قابل استفادد 


دانش‌اموزان و دبیران 
مدارس ممتاز و 


مراکز استعدادهای در خشسان .ی 
5 


9 


ریاشیات (() 


و بر ایش چهارم 


قابل استفاده دانش آموزان و دبیران مدارس ممتاز 
و مراکز استعدادهای درخشان 


حسین انصاری ب‌سیامک قادر 


سر شناسه : انصاری. جسین 
عنوان و پدید آور : ریاضیات اقابل استناده دانش آموزان و دبیران مدارس ممتاز... 


تألیف /حسین انصاری- سیامک قادر 
مشخصات نشر : تهران؛ میتکران؛ پیشروان ۱۳۹۰ 
: ۴ ۴۰ص؛ مصور. جدول. 
٩۷۸ - ٩۶۴ - ۰۷ - ۱۱۵۴ ۵ :‏ 
۰ ریاضیات - - کتاب‌های درسی - - راهنمای آموزشی (متوسطه). 
ریاضیات - - پرسش‌ها و پاسخ‌ها (متوسطه). 
رده‌بندی کنگره ۰ اج ها پ 17۹۵۶ 
رده‌بندی دیویی ۰ ۶ ۱(" 
شماره کتابشناسی ملی : ۱ - ۸۸ م 


0 ۵ 
ِ ان (پروانه نشر: ۱۶۷/۱۰۲ هلان (پروانه نشر: ۲۶۲۳) مج 
3 ی 


ریاضیات (۱( 
مولفان: حسین انصاری - سیامک قادر 
نوبت چاپ.:شصت وسوم ۱۳۹۰(چاپ اول:پاییز ۱۳۷۹ ) 
ویراست: چهارم 
شمار گان: ۰ ۰ ۳۰جلد 
حروف نگاری: مبتکران 
لیتو گرافی: مبتکران 
چاپ:ولیعصر قیمت: ۶۰۰ ۶تومان 
حقوق چاپ و نشر. محفوظ و مخصوص ناشر است و هرگونه کپی‌برداری 
و نقل مطالب بدون اجازه ناشر پیکرد قانونی دارد. 


تلفن: ۶۴۹۱ دورنگار ۶۶۴۰۶۳۶۲ .۷۷۷۸۷/۷۸۷ 


به‌نام هستی‌بشخش 


مقدمه 


سپاس بیکران خدای یکتا را که توفیق وبراست سوم این اثر را در دهمین سالگرد انتشار آن به 
ما عطا فرمود. تاکنون حدود ۲۰۰۰۰۰ نسخه از این کتاب جاپ و در اختیار علاقه‌مندان قرار 
گرفته. مدارس برتر و دانش‌آموزان سرآمد از آن بهره جسته‌اند و به خاطر این امر به خود 
می‌باليم. 

سعی شده در ویرايش جدید. کتاب به سرفصل‌های جدید آموزشی نزدیک‌تر باشد. فصل اول 
کتاب قبلی (منطق ریاضی) را حذف نموده‌ايم. تمارین جدیدی را به آن افزوده‌ایم و نهایت 
کوشش را به خرج داده‌ايم تا کتاب بی عیب و نقص باشد. اما به هر حال همواره این هدف به 
صورت آرمانی برایمان بوده که کم‌تر به آن دست يافته‌ايم. لذا از حضور سروران عزیزی که 
کتاب را تورق می‌نمایند خواهشمندیم موارد اصلاحی را متذکر گردند تا بتوانیم در چاپ‌های 
بعدی از آن استفاده نماییم. 

اه ایکا تسا بای وی سود ای تفا داخضاتن شیر 
می‌نمايیم و از مسئولان دلسوز موسسه‌ی انتشاراتی مبتکران به ویژه جناب آقای دهقانی 
مدیریت محترم آن انتشارات که همواره ما را تشویق بر رفع کاستی‌ها نموده‌اند قدردانی 


تم نیت 


(تلفن تماس با موّلفان: ۴۴۲۵۲۳۷۰ می‌باشد.) 


۳ فرعی 


خواص جمع و ضرب اعداد طبیعی ۱۳ 


مجموعه‌ی اعداد صحیح وت ۰ ۱۲ 
مجموعه‌ی اعداد گویا یک ی 17 
نماد متعارفی و اعشاری وی ی ۲۱ 
تبدیل نماد متعارفی به نماد اعشاری اج رو ۱ 
تبدیل نماد اعشاری به نماد متعارفی ۳ 
راه حل تستی برای تبدیل نماد اعشاری به کسر متعارفی ۱ 
مجموعه‌ی اعداد حقیقی ی ‏ هی ع ای 3 ۱۱۱ 
اصول موضوعه اعداد حقیقی هچب ۳ [۱ 
تمرین‌های فصل اول هو هه ی هه بیع ۱۲۳۱۱ 
فصل دوم 

مجموعه ی و نی ۲ ۱ 
مجموعه‌ی تهی 1 
صورت‌های مختلف نمایش یک مجموعه و و هه ۱۲۰۰3 
زیرمحموعه یز 
تعداد زیرمجموعه‌های یک مجموعه 0( 
زیرمجموعه‌ی محض کر وی ره ی ای 
مجموعه‌ی توان یک محموعه ی 
تعداد زیرمجموعه‌های دوعضوی از یک مجموعه‌ی 7 عضوی ی ۲ ۲ 
تساوی دو مجموعه و 7 
مجموعه‌ی مرجع و 


دو مجموعه‌ی جدا از هم ( 
اثبات قوانین جدب و وی وا و 


موه و و و و و و و و و وه و وه و و و و و و و و و و و و 0 6 ان 0 نو هن نو و و و و 


و و و و و و و و و و و و و و وه هن 0 و او شا و و و جوا و و و و و و و م۵ فهفهن۰ط۰ 


۵ هه هو و و و و و و و و هو هه 0 و ۵ و و 0 ۵ 0 هن ۵ ۵ و۵ و۰۵ 


و و و و و و و و وم و هوجو وه و و و و ۵۰0۰۵۵۵00 0 ۵۵ ۵۵ فنطن 5۰۰۰۰ 


۵ وه وه و و هه وه وه هو هو و و و وو و و و و و و هن و هون و و و و و و9 


۵ هه هه هه هه و و و و و و و وج و و و و و و و و و هو و و و و و و و و و و و وه 


هه وه هه هو هو و و و و وم و و و و و و و وه هو هو و و و و و و نف ۰۰۰ 


۵ هه و و و و و و و و و و و و و و و و و و و هو و هو نج و و و ون 0 و و 0 0 ۰۰۰۵۵۵۵ 


و و و و هو و و و هو هو وم و و و و و و و و و و و و و هن نو و و و و و و نو نو نو 


هه هه هو وه هو و و و ووو و و و و و و وم وم وه هنن 


۰ وه و و و هنن و ۵ ففن 0۰۰۰۰ 


مه ۵ ۵ هوجو و و و و و و و و و و ۵و و ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ و و ۵ و و و و ۵ ۵ 0۵۵ ۵ ۵ 0 و و و 9۰۰۰۵ 


و و و و و وه هه هو و وه ون وم ۵ و ون و ون و و 0 ۵ 0 0 ۵0 ۵ 0 ان ۵ ۵ ها ناف فطثنطث۱ططط۱ط۱ 


و و و وه و و وج وم هه و و وه هه موه و و و و و و و ون و و و و و و و ۵۵ ۵ ۵ ۵ 0 00 هن 9۵و 


ر ره ۱ 


( وهوووو وو و و ووو 0۵۵ ۵  0۵‏ ۵ن000 ۵00 0۰ه ط۵۵۵0 0 ۵ ۵ ۵۵ ۵۵ف۰طتنث۰ط 


و و هو و و و و و و و و و و و و و و و و و هوجو و و و و وج و و و و و هو و موه 


بزرگ‌ترین مقسوم‌علیه مشترک (ب. م. م( 2 


محاسبه‌ی ب. م. م دو عدد به کمک تجزیه ی ٩‏ 
دو عدد متباین (نسبت به هم اول) و ی ۶ 
کوچک‌ترین مضرب مشترک دو عدد (ک. م. م) ی مکی تدش وت 3۶ 
محاسبه‌ی ک. م. م دو عدد به کمک تجزیه ی یی ۶ 
نماد علمی ی ی 2 
نمرین‌های فصل سوم و ی و ۱55 
فصل چهارم 

جند‌جمله‌ای‌ها ۸ 
عبارت جبری ای ی ۱۰ 
عبارات جبری معین و نامعین ی ی ی ی :۰ ۱۵۰ 
اقسام عبارت‌های جبری تیوه ی ماگ مس ۱۶/۲ 
حوزه‌ی تعریف یک عبارت جبری ی ی ۱۳ 
مقدار عددی یک عبارت جبری ی و و ۲۱ 
تک هه ی ۱۱۰۱ 
بک‌جمله‌ای متشابه ی کی دم ی ۱۱ 
جمع و تفریق یک‌جمله‌ای‌های جبری رز 
ضرب (تقسیم) یک‌جمله‌ای جبری در یک عدد ۱۱۱ 
ضرب یک‌جمله‌ای‌ها و ی ی ی ۱۳۱۲ 
تقسیم یک‌جمله‌ای بر یک‌جمله‌ای که ۱ ۱۳۰ 
بخش‌پذیری یک‌جمله‌ای بر یک‌جمله‌ای ی یا ی ی وهی خن ۲ ۱۳۱ 
جندجمله‌ای ی ی ی ی هو ۱ ۱ 
درجه‌ی جندجمله‌ای ۶ ۱ 
مجموع ضرایب چند‌جمله‌ای 1 


چند‌جمله‌ای روج 9 جندجمله‌ای فرد ی 
یهاش یدای تیا زا ی 


تحانی درباره‌ی بسط دوجمله‌ای نیونن و ده ی وت 
جدول خیام (پاسکال) 19 


روش‌های گوناگون نجزیه | 


۱۵۷ 
تجزیه به کمک فاکتورگیری هک ی ی ای ۲ ۲ 
روش دسته‌بندی و فاکتور گیری ی ره ی و ما۱ 
تجزیه به کمک اتحاد اول و دوم تک اون اه و شم مس ۲۵۲ 
تجزیه به کمک اتحاد مزدوج ک ‏ ص ۱ ۱۵ 
تجزبه به کمک اتحاد جمله‌ی مشترک ۱ 
تجزیه به کمک آتحادهای تفاضل مکعبات و مجموع مکعبات دو جمله ی ۳۵( 
تجزیه با افزودن و کاستن ی ی خی وم وی ی 3 ۶ 
تجزیه‌های ترکیبی ی دموا و و وا ده کی اسان سس ۲۰ ۱۳ 
تجزیه به کمک اتحاد اولر و نتایج آن ین ی ۲ ۱۶ 
تجزیه به کمک شکستن برخی از جملات وب سس وی ۵ ۱۶ 
نمرین‌های فصل ششم نو ۲ ۲۳ 
قصل ه‌ 
عبارات گویا و 2 
بزرگترین‌مقسوم‌علیه مشترک وکوچک‌ترین مضرب مشترک چندجمله‌ای‌ها ۱۷۳ 
عبارات گویا 
ساده کردن عبارات گویا ید ۱۱ 
و مس تا نی کر ۱۱ 
تعیین مخرج مشترک چند عبارت گویا ی تس ۳۱۱۳ 
جمع و تفریق عبارات گویا ی وف ۱۲۱۷ 
تجزیه‌ی یک کسر به مجموع کسرهای ساده ۱ ۱۱۲ 
تقسیم جندجمله‌ای بر یک‌جمله‌ای ی( 
تقسیم چندجمله‌ای بر چندجمله‌ای ی ی و تست ۱/۱۲ 
طریقه‌ی تعیین باقی‌مانده‌ی تقسیم یک چندجمله‌ای بر یک دوجمله‌ای درجه‌ی 
اول ۱ 


باقیمانده‌ی تقسیم چندجمله‌ای ( 7) ۳ بر (۸ - )(/0- ) 


پیدا کردن خارج قسمت یک تقسیم به روش ضریب‌های نأمعین 


فصل ثهم 


حل و بحث معادلات یک‌مجهولی درجه‌ی اول 


دستگاه معادلات درجه‌ی اول ۹( 


هو و وه وه هو ۵ و و و و ون و و و و و هه 


و و و و و و و هو و 0 ۵ و ۵ و ون 0 هن و و و وه 


مختصات وسط یک پاره‌خط برحسب مختصات دو سر آن تس ۱۰:۳3 ۲۵ 
رابطه‌های خطی یز 
شیب یک خط ی کی ی و ری ها یک ی ۱ 
معادله‌ی خط 1 
معادله‌ی خطی که از نقطه‌ی (۱, ۱ ) ۸4 می‌گذرد و شیب آن برابر 77 است ... ۲۵۷ 
معادله‌ی خطی که از دونقطه‌ی (,ز,,2) 4 و( و) می‌گذرد ۵ 
شرط توازی دو خط 1( 
شرط تعامد دو خط ۱( 
فصل مشترک دو خط راست 2 
فاصله‌ی نقطه‌ی (, ,. 2) ۲ تا خط ,7 و اک یی ۲۱۲۱۰ 
فاصله‌ی دو خط موازی رز 
معادله‌ی نیمساز زاویه‌ی بین دو خط مه ۱۲۰۱/۰ 
محاسبه مساحت مثلث به کمک مختصات رئوس آن ۰۲ ۱۲۱۷ 
تمرین‌های فصل دهم ی یی ی ی 9 ۲ 
فصل پاردهم 

مثلثات ی هه ۱۲۱۰ 
زاو یه یا ی کی و و ۲ ۱۸۱ 
واحدهای اندازه‌گیری زاویه ی هه ی ی و ی ۰۱۰ ۱۲ 
تعریف درجه و هم ی هی ای ی 9 ۲ 
تعریف گراد هه زو و کی و ی ها و ی ی ۲۰۱۰۱۰ 
تعریف رادیان ی وی ی اک ۳ ۱۳۰۱۱۲ 
تبدیل واحدهای اندازه‌گیری 2 


فصل دواردهم 


معادله‌ی درجه‌ی دوم ی ی ای جوا 


حل معادله درجه‌ی دوم ناقص ی ی ی 3 
روش‌های مختلف حل معادله‌ی درجه‌ی دوم کامل #۹ 


به کمک مربع کامل سازی هت یم و ای ی 


دستور کلی حل معادله‌ی درجه‌ی دوم ی یه رف 
مبین معادله‌ی درجه‌ی دوم ی ی ده وی ی 


ساده کردن دستورها (دستور ۳0( ده وه ما ما از مخ هم ی 


تعیین دو عدد که مجموع و حاصل‌ضربشان معلوم است 3 


تشکیل معادله‌ی درجه‌ی دومی که ریشه‌های آن دو عدد معلوم باشند 


فصل سیردهم 
نامساوی‌ها 9 نامعادلات رآ 


اصول اوه ها 0[ 
تعریف رابطه‌ی کوچک‌تری «> » . 


دستگاه نامعادلات (نامعادلات توأم) 


تمرین‌های فصل سیز دهم خر 


و و و و و هوجو مج مهو و و و و و و و و و هه وه ون هن هون و و و ۰۰۰۰۵ 
و و و و و و هو و و و و و و ون هن هه هه 0 ۵۵ 0 ۵ هن 0 هه 0 0 هو و و وج وه و هن نون 
مج وم هو و و و و 0۵ ۵ ۵۵ 0۵ ۵ 00 و و و و و ون وف نف 
و هوجو و و و و هو و هو و و و 6 هه هه هد ۵ ۵ 0 ۵ 0 ۵ ۵ ۰۰۵۵ 

و و وه و و و و و و و و و و و و و و هون و موه ون ون 0 هو ۵ و 0 و وه 


هه وه هه هو هو و و هو و نو و و و و و و و و و و و و ون نط۰ط۰ 


7 ان 


وج فصل اول 


مهموعه‌ی اعداد 


اعداد طبیعی: عددهای ۰۱ ۰۲ ۲ و ... را که برای شمارش به‌کار می‌روند اعداد طبیعی مي‌نامند. 
مجموعه‌ی اعدد طبیعی را با لا نشان می‌دهیم. 
2 ۱۱ 
اعداد حسایی: اگر عدد صفر را به مجموعه‌ی اعداد طبیعی اضافه کنیم. مجموعه‌ی اعداد 
حسابی پدید می‌آید. محموعه‌ی اعداد حسابی را با 1۷ نشان می‌دهيم. 
,۲,۳۲ ۱به!< ۲۷ 
موه تکته: اعداد طبیعی زوج را با 2 و اعداد طبیعی فرد را با 0 نمایش می‌دهیم 
۷۱ ح‌ 1 ۸ - ام 2 ۳۲ 
[7۷ 6 ۱6- 21۲ (...,۱,۳,۵< 0 
نما تعریف: یک مجموعه را نسبت به یک عمل بسته گوییم در صورتی که هر دو عضوی از آن 
مجموعه را اختیار کرده و آن عمل را روی دو عضو انجام دهیم. حاصل عمل در آن 
مجموعه باشد. 


0 تکمه: حاصل‌ضرب دو عدد طبیعی یک عدد طبیعی است. ( ۱[ نسبت به ضرب بسته 


است) 


۲ ریاضیات (۱) 


0 نکمّه: اختلاف دو عدد طبیعی ممکن است عددی طبیعی نباشد. ( لا نسبت به تفریق 


تکله: حاصل تقسیم دو عدد طبیعی ممکن است عددی طبیعی نباشد. ( آ[ نسبت به 


خواص جمع و ضرب اعداد طبیعی 
) خاصیت جابه‌جایی: 
۵ + |< + »6 
۵ << 0 
۲ خاصیت شرکت‌پذیری: 
(6+ )+ < +( 9+ ) 


)2<۳ (6 0۵) 


6 < 0 ۰2۰4 +0 
0 < ۱20 < 67۱ 
۴ خاصیت پخشی ضرب نسبت به جمع: 
(۵<۵) +( <۵)< (6+ )۰۷ 
مثال ۱ :آبا تفریق اعداد طبیعی دارای خاصیت شرکت‌پذیری هست با خیر؟ تقسیم چه‌طور؟ 
2محل: 
تقریق رو تسه کر مخقوغای اغداد طتیعی حاضیت شر کت‌ید‌برع تدازنه: هلا 
٩-۷-۴ 2۲-۴ 2-۷‏ 
۳ 9 
٩ - )۷-۴( 2۹-۳ 2-۶‏ 
2۴ ۲ +۸ < ۲+ (۶ + ۴۸] 


۳ 


۴۸ + )۶ + ۲( < ۴۸ +۳ ۶ 


فصل اول: مجموعه‌ی اعداد ۳ 


مثال ۲ : ابت کنید مجموع دو عدد طبیعی زوج. عددی زوج است. 
27 حل: 
فرض می‌کنیم ‏ و ( دو عدد طبیعی زوج باشند: 
( ۷ ع 7۸) ۵ -<- 
۱" ع 7) - 
(۷ ع ) 2 ( 7+ )۲ < ۲۸+ ۲ < بر + 2 


مثال ۷۵ : ابت کنید حاصل‌ضرب هر دو عدد طبیعی زوج عددی زوج است. 
27 حل: 
فرض می‌کنيم (( ع 7) ۲۶۸ < ۶ و (( ع )۲ < «: 
( ) 2۲۲۸۶۲۲ ۲۶۲7 ۲ د 
محموعه‌ی اعداد صحیح 


مجموعه‌ی اعداد صحیح از مجموعه‌ی اعداد طبیعی و صفر و اعداد صحیح منفی تشکیل شده 
که آن‌را با 2 نشان می‌دهيم. 
۲۳ اراس ۳۲ .2 ,7 
0 نکمّه: مجموع و حاصل‌ضرب و تفاضل هر دو عدد صحیح عددی صحیح است. اما حاصل 
تقسیم دو عدد صحیح ممکن است عددی صحیح نباشد. بنابراین 2 نسبت به جمع و 
تفریق و ضرب بسته است ولی نسبت به تقسیم بسته نیست. 
تکتّه: خاصیت‌های جابه‌جایی. شرکت‌پذیری» پخشی و هم‌چنین وجود عضو خنشی که 
درباره‌ی اعداد طبیعی برشمردیم در مجموعه‌ی اعداد صحیح نیز برقرارند. 
مثال ۴ : حاصل عبارات زیر را به‌دست آورید: 
(۷-)<۲ - ۱۳ (الف 
(۲-)<(۵-) ۳ -۱۱- (ب 


٩-۳<)-۲(۲‏ (ج 
(-)* | ۳-۳۲-۲۲ ]۵ - ۵ (د 


(۶-) (۱-)(ه-)- (۳()۴-) ره 


2۷ ۱۴+ ۱۳ (۱۴-)- 2۱۳ (۷-)<۲- ۱۳ (الف 
7-۱ 2 2-۱۱-۳۰ (۲-)<(۵-) 2-۱۱-۳۳ (ب 


٩-۳ )-۷( 2۹ -۳<)-۸( 2٩ -)-۲۴( 2 1+۲۴ 2۳‏ (ج 


)۷ (2۵-۵)۶ ۷-۰۲ [(۱-)<۵]۳-۳-ه - ۷۲-0 | ۳-۲)۲-۳(۲ ]۵ ۵رد 
۵ 2 (۳۶۰-)- ۵ < (۲-) ۵۳۶ - ۵ < 
(۲۴۰-) - 2۳۸ (۶-)(م) (ه) -۳(<۱۶) < (۶) ()(م)- () ( )ره 
۲ << ۲۴۰ + ,۴۳۸ -< 
مثال ۵ : حاصل عبارات زیر را به‌دست آورید. 
۷۰ ۶۷ و ۵-4 + ۱-۴4۳۶ (الف 
۳۰۸ - ۱۴-۱۶(۰..)۲۸) (۱۰-۱۲()۱۲-۱۴) (ب 
+ ۳۲+ ۳+ ۳۵ (ج 
۰ و ۳۰ +۲۵ +۲۰ (د 
27 حل: 
(۳-) +... +() +(۳) + (۳) ع (۶۷-۷۰) ج... +( -ه۵) +(ع۳-۶) +(۱-۴) الف 


< ۳۴-۳۸ 2 ۲ 


)۱۰-۱۲()۱۲ -۰۱۴()۱۴-۱۶(...)۲۸-۳۰( < )-۷()-()-۷(...)-( < )-۲( ۰ ۲۴ 


اف 


تِ 
۰ تا 
۰ 
۳۸+ ۳۲+ ۳ مر 
۵ ۳۱ 
۳۱-۳ 
برچ ۳-۳۵ بز۷ هت ۳۲۱-۳۵ مرت بز۳ 
۲ 


2۲۰۱۲۵4۳۰ 2 (ی 
۰ ۹۰4+ ۹۵ ۱۰۰ عت بز 


۲۶ <۱۳۰٩۲۱۲۰ 4۲۱۳۰٩۲ ...-۲۱۲۰ -< ۲۲ < ۱۷/۶۱۲۰ << زر‎ <- ۵۰ 


فصل اول: مجموعه‌ی اعداد ۵ 


6 مجموعه‌ی اعداد گویا 
4 
مت تا اس ان وا ی ی یت مت 
9 8 باشد. مجموعه‌ی اعداد گویا را با ۵ نشان می‌دهیم. 


2 > م1 - 0 


۱ ۱۰ 
اعداد 0 1 ۹ ۱۹ ۳۷" اعداد ۳ با باشند. 

۷ ۴ 4- : "وبا می؛ 
درباره‌ی اعداد گویا و محاسبات مربوط به آن‌ها سال‌های قبل به تفصیل مطالبی خواننده‌اید. در 
این جا به ذکر چند مثال اکتفا می‌کنيم. 


مثال ۶ : حاصل عبارات زير را به‌دست آورید. 


۷ ۵ 1۱ ۹ 
ی وی اه (ازفن 
۲ ۳۶ ۲۴ ۳ ۱ 
۷۷.-. . . . ۶۳ ۹۱ ۷ ۳ ۵ ۱۳ 
بسجتح اش ی کحم ۵ و سس ی( 
٩ ۱۳۰ -۱۰۵ ۷۵‏ ۲ ۳۰ ۲۲۰ 
2 حل: 
۲۸۱۸۲۲ 4 ۳ ۷ 
و ۶ و ۶ و۳9 و ۱ ۱۵ 
ان ۱-- 
۷۲ ۷۲ ۷۲ ۳۶ ۲۴ 
۵ ۲72-۲۱ ۲۷ ۲ ۲۷ ۳ ۵ ۱۳ 
۴۸ ۴۸ ۶ ۲۴ ۲ ۷۰ ۱۲ ۲۴ 


۱ 20 ۷۷ ۷ "ِ (۳۵۳۰۸۱۴ ٩ 


سس سا نت مات اس 4 (د 


۱۳۰ ۷۰۵ ۲۷۵ ۰0 ۵ ۵ ۵۰ ۵۰ 


مثال ۷ : حاصل عبارات زیر را حساب کنید. 
۱ ۱ ۱ ۱ 
۱ وی | ---۷ || ---۱ ]| ---9] (الف 
3 ۱ 3 1 9 ۱ 
۵ ۳ 


۶ ریاضیات (۱) 


م ی ی ۲ ۱ ۱ ۱ 
۰۰۰( 6 ات ...| ---۱ ]| --۱]| --۱] (الف 
۵ ۷۰ ۷۰ ۲۷ ۶ ۵ ۷۰ ۷ ۶ ۵ 
2۵ ۳ ۵ ی 
۱ اس بت + ]+ (۵۵ +۰ +۳ +۱+۲) ات ۵۵ + .۱-۲-۳ (ب 


۱ و۱ ۱ ۱ ۱ و ۱ ۱ ۱ 
۵۳ ۵0۵۵ 
بسا سس 


< ۱۵۴۰4۲۱۵۴ < ۴ 


۲۰ ۲ 
مثال ۸ : حاصل عبارت زیر را حساب کنید. 
۱ ۱ 
۴ ۱۸ ۱۲ 
۷ ۵ 
۸ ۳۶ ۲۴ 
2 حل: 
اس ۴۳۳۳ ع -۳ 
۰۱/۵ ۱۲ 
۵ 221 ۵ ۳۵-۲۸۳ ۱ 5 ۷ ۵ 
۱۴۴ ۱۴ ۸ ۳۶ ۲۴ 
۱ ۲-06 


مثال ٩‏ : اگر > » باشد. ثابت کنید: اس 


27 حل: 
۱ 0 1 - | 


مثال ۱۰ : حاصل عبارات زیر را به‌دست آورید. 
۱ 
.۰.۰ ۰ +4 (الف 
۳۹۰۰ ۳ ۴ > ۱-۰ 
۵ ۵ 


و لد 
مره( ۶ ۰ ۰ ۱2۶ 


۳۱۵ ۵۷ ۷4 


ری 


۳ ۳ 
و سدقم تم تج مات 


۵( 
۷۲۰۴۲ ۰ ۴۷۶ ۸ ۱۸ ۰ 


2محل: 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
نت سب مس سا یاه ما بش ِِ. + + 
۳ ۲ ۲ اا ه۱ ۰ 6 ۳۹ ۳ ۱ ۵ > ۱۶ "۱ 


۱ ۱ ۱ ۱ ۳ 


۱ ۱ ۱ ۱ ۵ ۵ ۵ ۵ 
تلا بت هرت ]یل | سح‌اخصتت. له تاج ات نحل ۳ 
۶ با ([۱ یا ۶ ۱۹۵۶" ۶ ۱۰۶ 


(الف 


۲ ۲ ۲ /۱ ۱ ۱ 
سر با مت با تست تحت باس اس هسب (ج 
۱۹۳۱ ۵/۷۹ 56/۷/۷ ,۷۳/۷/۷ 5 ۳ ( ۱ ,۱ ۵ ۷ ۱۳*۰۵ 


٩ ۱۹‏ ۷ ۷ ۵ ۵ ۲۱۳ 
۱ ۶ ۱ ۱ ۱ ۱۲ 
...اي سس ساب اب 2 
۷ ۲۱ ۲ ۱ 2 ۵ ۳۱-۳ 
۳۲ 1 1 ‌" 2 ۳ ۳ ۳ ۳ 
عمجت ناس یا | ۳ ی 
۰ ۱۸ ۸ ۶ ۲۰۴ ۰۵۳ ۱۸۲۰ ۶ ا ۳۰۴۲ 


ی ۲ ۱ ۱ ۳ ۱ ۱ ۱ ۱ ۳/۲ 
سب جح سس پات جح | بت سا نع | مت بت بان اد ساب بل سم لاسام ند 
۰ ۲۰ ۲ ۰ ۲۱۲ ۰ ۱۸ ۸ گم ۶ ۴ ۴ ۲۱۳۲ 
٩‏ ۶۵ مس 
هل ۱۱ کسزی ساوی بیدا کتد که مجموع مورت ومازی آن ۱۳۲ سید 


2 حل: 


۵ ها ِ 
کسر مساوی ۳ ر 1 درنظر می‌گیریم. 


2۱ ۲ج 2۱۳۲ ۱۲ج ۱۳۲ ۷۶+ مره 
۵ ۵<۱۱ _ ۵6 


۷۲ +۱۳۰۱ ۷ 


۸ ریاضیات (۱) 


۳ ۱ ۵ 
2 حل: 


۱۸ ۱۸ ۲ ۷۲ 
۲۰ ۲۱ ۲۲ ۲۳ ۴ 

سب > سس > سب > اس > 
۷ ۷۲ ۷۲ ۷۲ ۷۲ 


ی ۵ / ۳ 
ما ۱۳ ین ری و ده کرام بتریه که مرج ان‌ها ۰ باشد. 


۲ 
27محل: 
کوچک‌ترین عددی که بر ۱۲ و ۱۶ و ۱۰۰ بخش‌پذیر باشد. عدد ۱۲۰۰ است. 
۵ ۵ . ۷ 


۵۰ ۵ ۱۲ ۰ . ۱۶ 
بین اعداد ۵۰۰ و ۵۲۵ دو عدد ۵۰۴ و ۵۱۶ بر ۱۳۲ بخش پذیرند. 


۵ ۵۱۶ ۰ ۵۰۴ ۵۰۰ 
2 > > 
۰ ۱۲۰۰ ۱۲۰۰ ۱۲۰۰ 
۷ ۴۳ ۴۲ ۵ 
ما 


۶ هه هه ۱۲ 


۳ ۲ ۱ 
مثال ۱۴: سعید , پول خود را به خواهرش و نصف بقیه‌ی پول را به برادرش داد و ب پولش 


را کتاب خرید و ۱۲۰۰ ریال برایش باقی ماند. کل پول سعید چچه‌قدر بوده است؟ 


27 حل: 
۵ ۵ ۱ ۵ ۰۳ ۷:۰ 
سس ججا اب ست سح بت مها 
۴ ۷ ۲ ۷ ۷ ۷ 
۳ ۵ ۲۸ ۳۵ و ۵ . ۲ 
۸ ۸ ۲۸ ۸ ۴ ۴ ۷ 
ی 


فصل اول: محموعه‌ی اعداد ۹ 


مثال ۱۵: علی کاری را در ۸ ساعت و رضا همان کار را در ۱۲ ساعت انجام می‌دهند. دو نفر 
با هم کار را در چه مدتی انجام می‌دهند؟ 


2 حل: 

۱ ۵ 
۸ ۵ ۲ ۳۴ ۳۴ 
۱ ۱ 

ساعت ۴/۸ << تج ست جح بر وس ست اسب 
9 
۲۳ ۲۳ ۲۴ 

نماد متعارفی و اعشاری 


هر عدد گویا را به دو صورت کسر متعارفی يا عدد اعشاری نشان می‌دهند که چگونگی تبدیل 
آن‌ها به هم را بررسی می‌کنیم. 

۲ تبدیل نماد متعارفی به نماد اعشاری 
برای تبدیل یک عدد کسری به نماد اعشاری کافی است صورت کسر را بر مخرج آن تقسیم 
کنیم و خارج قسمت را درنظر بگیریم. 
از این جهت نماد اعشاری کسرها را به دو دسته‌ی تحقیقی و متناوب می‌توان تقسیم کرد. 
۱- دسته‌ی اول کسرهایی هستند که به هنگام تقسیم صورت بر مخرج. به باقی‌مانده‌ی صفر 
می‌رسیم و عمل تقسیم در مرحله‌ای متوقف می‌شود. نماد اعشاری این کسرهاء تحقیقعی 


۳ ۲ ۳ سس ۷ ی 


۷۰ ۱ ۳۰ 
۰/۲۵ ۰-۵ 
۳۹ ۶۰ # 


ی ۶/ 
۵ 


۱ 
۶ - <« ۵ 
۸ 


مه ۰ ۳ "۳ " ۱ ی 0 ۰ ۰ ۳۲ 
کسرهای 5 ۸ که در منال قوی مطرح سدنل مخرج‌هایشان فقط از 
عامل‌های اول ۲ یا ۵ تشکیل شده‌اند. 


0 دکته: به‌طور کلی کسرهای تحویل‌ناپذیری که در تجزیه‌ی مخرجشان فقط عامل ۲ یا ۵ 
ظاهر شوند دارای نماد اعشاری تحقیقی می‌باشند. زیرا اگر در تجزیه‌ی مخرج کسری مثلا 
تا عبات ۵ ۲ کهدر ان ۶ خواحه شیر وان صورت و سکره کسن | 
در " ۵۳ ضرب کرده و نماها را مساوی کنیم و به این ترتییب در مخرج توانی از ۱۰ 
می‌سازیم که چنین کسرهایی را می‌توان به‌صورت نماد اعشاری تحقیقی نوشت. 

مثال ۱۷ : معین کنید نماد اعشاری کدام‌یک از کسرهای زیر تحقیقی است؟ 

۳۱ ۲۱ ۱۱ ۵ 
۴۰ ۶۰۰ ۱۴۰۲ ٩ 


2محل: 
۳ ۱ ایس ۳ ۱ ۱ 
کسر -- تحویل‌ناپذیر و مخرج آن ۵ ۴۰-۲ فقط از عامل‌های ۲ با ۵ تشکیل شده. لذا 
9 : 


۳۱ 


۷ ِ 
کسر 7 برابر کسو ‏ است که مخرج آن "۷۵< ۲۰۰-۰۲ فقط از عامل‌های ۲ یا ۵ تشکیل 


شده. لذا تحعیقفی ۱ 


فصل اول: محموعه‌ی اعداد ۱۱ 


۱۱ ۱ 
کس ی تخویل تابدیر وم آن ۵۷ ۱۳۵۲ علاوم بر عامل‌های:۲ وم شامل عابا ۷ 


۵ ۱ 
کس وتا نان وهای فان ۲ ها ده دی تست 


۳-دسته‌ی دوم کسرهایی هستند که وقتی صورتشان را بر مخرجشان تقسیم می‌کنیم هیچ‌گاه 
به باقی‌مانده صفر نمی‌رسیم و در خارج قسمت بعد از ممیز یک یا چند رقم به‌طور متناأوب 
تکرار می‌شود که اين ارقام تکراری را دوره‌ی گردش می‌نامند. نماد اعشاری این کسرها را 
متناوب می‌نامند. این دسته از کسرها خود به دو دسته تقسیم می‌شوند. در برخضی از آن‌ها 
هنگام تبدیل به نماد اعشاری بلافاصله بعد از ممیز دوره‌ی گردش آغاز می‌شود که نماد 
اعشاری آن‌ها را متناوب ساده می‌نامیم. برخی دیگر نیز به هنگام تقسیم صورت به مخرج 
بلافاصله بعد از ممیز دوره‌ی گردش آغاز نمی‌شود بلکه یک یا چند رقم می‌آیند سپس 
دوره‌ی گردش آغاز می‌گردد. نماد اعشاری این کسرها را متناوب مرکب می‌نامند. ارقامی 
که بعد از ممیز می‌آیند ولی تکرار نمی‌شوند دوره‌ی غیرگردش نامیده می‌شوند. 


مثال ۱۸: معین کنید نماد اعشاری کدام‌یک از کسرهای زیر متناوب ساده و کدام‌بک 


متناوب مر کب می‌باشند. 
۷ ۴ ۶ ۲ 
2 
۶ ۴۵۲۳۳ ۳۲ 
27 حل: 
۴۵ ۱ ۱۶۰ 
۰/۳۵۵ 
۱۳۵ 3 
بِ ۶ ۰/۶۶ 
۳۵ 2 ۲۵۰ ۸ 
۴۵ 
۳ ۲ 
۳۲۵ ۶ < . ۲ 
۳[ ۳ 
۲۵۰ 1۳ 
۲ اد 
۱٩‏ ۲ 


۱" ۰ ۰ ۶ ۱/۶۶ 

۷ ۳ 

۶۶ ۶ 

۶ 2 ۴۰ ا-_ 3 
۶ ۳۳ 

ِِ 

۷۰ ۴9 

ِِ ِِ 

۴ ۴ 


۲ 1 
همان‌طور که ملاحظه می‌شود نماد اعشاری کسرهای 0 متناوب ساده 9 نماد اعشاری 
۳ ۳۳۳ 


جا نا ۷ 


ت یت مان یکتم که ناکرا شادهمی کفیم اه یک کس توت تست تجویل 


شود. سپس مخرج کسر را تجزیه می‌کنیم. اگر در تجزیه‌ی مخرج عامل ۲ یا ۵ وجود 
نداشته باشد 9 حداقل فینم از اعداد اول دیگر ظاهر شود نماد اعشاری کسن متناوب ساده 


مثال ۱۹٩‏ : معین کنید نماد اعشاری کسرهای زیر تحقیقی. متناوب ساده یا مرکب است؟ 


۴ ۲۱ ۳ 
۱۸۹ ۵۹۶۰ 

27حل: 
۱ 1 ۲ ۱ ۴ 
کسر بت برابر + که مخرج آن یعنی ٩۲"‏ فقط عاسل ۲ دارد. لذا نماد اعشاری کسر ب 


متناوب تتاده استا: 


فصل اول: مجموعه‌ی اعداد ۱۳ 


۳۱ ۷ 7 
0 برابر -- و مخرج آن ۳۲۵ < ۱۵ علاوه بر عامل ۵ عامل دیگری نیز دارد. لذا نماد 
۵ ۱۵ 
اعشاری کسر متناوب مرکب است. 
۰ ۱۳ ی ۱ ۱ 
کش جح بران حت و محرج ان ۵ < 2۲ ۲۰ فقط از عامل‌های ۲ یا ۵ تشکیل شده بنایراین نماد 
و۶ ۷ 
اعشاری کسر د تحقیقی است. 
۲ ۳۹۹۷ 
مدال ۰ : کسر ۰ 
است با مر کپ. 


27 حل: 


را به‌صورت اعشاری تبدیل کرده بگویید نماد اعشاری متناوب ساده 


س__ ۱ ۴۳۹۹۷۰ 


۱ 


۴۳۹۷۰۰ 
۴۳۹۹۷ 
ه ه ه ۵ 


۴۵۰ ۰ ۰ 


متناوب مرکب ۷۲ ۰ - 


۴۷/۵۰9 
و ۰ ۴۵۰ 


ه ۲ 


و ۰ ۱۸۰ 


۲ 


۲ ۷ 
متا ۲۲ دز کنر کوک بر از واحد.سب مد طییعی ۷ راچان تعیین کته ت۱۳ 


اعشاری کسر متناوب ساده شود. 

2 حل: 

با توجه به این که مخرج عامل ۵ دارد عدد را می‌توان برابر ۵ درنظر گرفت تا کسر 
۷ ۵ ۷ 


به‌صورت سا تحت سس تبدیل شود که متناوب ساده است. 
!۰۹ ۵ ۵ ۴۵ 


۱۴ ریاضیات (۱) 


سسسسی____چجچججععصعصعص (ٍ:ٍ_(چي جح اد 


مثال الا : از ده عدد ۰/۵ ۰/۵۵۵ کدام بزرگ‌تر است؟ چرا؟ 


2محل: 
رقم مرنبه‌ی یک ده‌هزارم‌های عدد ۰/۵ برایر ۵ و رقم یک ده‌هزارم‌های مد د ۰/۵۵۵ صعفر 
است. لذا: ۵ < ۰/۵ 


مثال ۲۲ : از دو عدد ۵ /۰ و ۰/۶ کدام بزرگ‌تر است؟ 
2حل: 


رقم مرتبه‌ی یک دهم‌های عدد ۵ /۰ برایر ۵ و رقم یک دهم‌های عدد ۰/۶ برابر ۶ است. لذا: 


۵ < ۰/۶ 
تبدیل نماد اعشاری به نماد متعارفی 
۱- تبدیل نماد اعشاری تحقیقی به متعارفی: 
مثال ۱۲ : 
۲۵ ۷ 
بح < ۰/۲۵ < ۰/۷ 
۴ و ه ۱ ۱ 
۱ِ«_۳۰ ۱ ۱۳ 
-- - ۲/۰۰۱ ۰/۰۱۳ 
۵ ۰ ۱ ه ‏ ۰ ۱ و ۰ ۰ ۱ 


۳- تبدیل نماد اعشاری متناوب ساده به کسر متعارفی: 
برای تبدیل نماد اعشاری متناوب ساده به کسر متعارفی» عدد اعشاری را مساوی 7 فرض کرده 
و طرفین تساوی حاصل را با توجه به این که دوره‌ی گردش یک رقمی دو رقمی» سه رقمی 
باشد به ترتیب در ۱۰ یا ۱۰۰ یا ۱۰۰۰ ضرب می‌کنیم. سپس طرفین دو معادله‌ی حاصل را از 
هم کم می‌کنیم تا معادله‌ی جدیدی فاقد اعداد متناوب ساخته شود جواب این معادله کسر 
مثال ۵: کسر مولد عدد ۰/۱۵ را به‌دست آورید. 
2 حل: 
2۵ ۶ 
2۵ ۱۰۰ 
۵-- 2۱۵/۱۵ ع- عز۱۰۰ 
۵ ۱۵ 


تحت بر ج ۱۵-< ۹۵ 
۳ِث؟۹۹ 


فصل اول: مجموعه‌ی اعداد ۱۵ 


مثال ۶ : کسر مولد عدد ۵/۰۰۵ را به‌دست آورید. 
27حل: 
2۵ ۲ 
ی ۲ و ه ۱ 
۵ ۵۰۰0۵/۰۰۵ اد بر بزه ۱۰۰ 


۸29۵ 
۹۹۹ 


٩۹4۹۵ < ۵۰۰۰ << زر‎ 


مثال ۲۷ : نشان دهید ۸ < ٩‏ /۷. 


2 حل: 
7 زر 
۹ 2 ۱۰ 
۹ - ۷۹/۹ -- - زه ۱ 


۷ 
٩۶ 7۷/۲ 2 ]زر‎ < -- 2۸ 
4 


۳- تبدیل نماد اعشاری متناوب مرکب به کسر متعارفی: 

برای تبدیل نماداعشاری متناوب مرکب به کسر متعارفی ابتدا عدد را مساوی 7 قرار داده. سپس 
با درنظرگرفتن ارقامی که بعد از ممیز آمده ولی تکرار نمی‌شوند (دوره‌ی غیرگردش»» دو طرف 
معادله را در اعداد ۱۰ يا ۱۰ يا ۱۰۰۰ يا ... ضرب می‌کنیم تا عدد اعشاری متناوب مرکب به 
عدد اعشاری متناوب ساده تبدیل شود. سیس مانند تبدیل اعداد اعشاری متناوب ساده به نماد 
متعارفی عمل می‌کنیم. 


مثال ۷۲۸: نماد متعارفی عدد ۰/۵۲۴ را به‌دست آورید. 


۱۶ ریاضیات (۱) 


27 حل: 


1 ۴ 

۱۰۰ 2 ۴ 

۱۰۰۰ 2 ۴ 

۱۰۰۰ ۱۰۰ < ۵۲۴/۴ ۴ 
۴۷۲ - ۸ 


٩۰ ز 3 ۴۷۲ < زره‎ ِ 
٩۰۰ ۵ 


مثال ۲۹٩‏ : کسر مولد عدد ۲/۰۲۹ را پیدا کنید. 
2 حل: 
۵۹ 2 ۲ 
۹ 2 ۱۰۶ 
۹ 2 ۱۰۰۰ 
۲۰۲۹/۷۹۵۹ 2 ره ۱ بزه ۱۰۰ 
۳۰۰۹ 
.۹۹ 
:2 راه حل تستی برای تبدیل نماد اعشاری به کسر متعارفی 
اگر نماد اعشاری. متناوب ساده باشد. ارقام دوره‌ی گردش را در صورت کسر نوشته و در مخرج 


به تعداه ارقام دوره‌ی گردش ۹ می‌گذاریم. 


»رح ۲۰۰۹ < ره ۹۵ 


مثال ۲۰ : 
۵ ۳« 
سس نت ۰۰ - ۰/۱۳ 
۹۹۹ ۹۹ 
۹ سح ۲ ۴۳ 
۴/٩ < ۴- < ۵‏ دج 2:۲ ۲/۲ 
٩ ٩ ۹‏ 


اگر نماد اعشاری» متناوب مرکب باشد. به این ترتیب عمل می‌کنیم که در صورت تمام ارقام 
بعد از ممیز را منهای ارقام غیرگردش می‌کنیم و در مخرج به تعداد ارقام دوره‌ی گردش ٩‏ و به 
تعداد ارقام غیرگردش صفر قرار می‌دهیم. 


فصل اول: مجموعه‌ی اعداد ۱۷ 


مثال ۲۲۱ : 
۸ ۱۵۳-۱6۵ - ۳. ۲ ۲۵ - 
ح سس - ۰/۱۵۳ ‌- ۰/۲۵ 
ه ه ٩‏ ه ۰ 4 ه ۹ ه ۹ 
۱ ۵ ه سب چم -_ ۲ عخ ۱۳ 9 ۱۳۳ سب 
-ّ - < ۰/۰۰۰۵ ۷ 2-۷ ۷/۱۲۳ 
۰ ۸۰ ۱ ه ه ه ٩‏ ه ۵ ه ٩‏ ه ۹۹ ۰ ۹۹ ۰ ۹۹ 
3 و سب ؟ 
ار 9۱اه یی 9و 9زا رتست ووید 
27 حل: 
ِِ ِِ بر رب یی 
له < ۵0 << ۹۹ ۵0۱۱2 ه< - < -- < ۰/۵ 
٩44 ۵ ۱‏ 
تنها مضرب دو رقمی ٩‏ که رقم دهگانش ۵ باشد. ۵۴ < ٩<۶‏ است. لذا: 
ور 6 9 ۶ < | 
۴ ۱ 
مدال ۲ : رقم هفتادم نماد اعشاری عدد - چیست؟ 
۷ 
2 حل: 
شرت تب ۱ 
۷ << - 
۷ 
با توجه به این که دوره‌ی گردش شش رقمی است. خواهیم داشت: ۴ +۶۱۱ < ۷۰ 


جهارمین رقم دوره‌ی تناوب ۸ است. بنابراین هفتادمین رقم نیز ۸ است. 

اعداد اعشاری ...۰/۱۲۳۴۵ و ...۰۱۰۱۰۰۱۰۰۰ را درنظر بگیرید. علی‌رغم این‌که این اعداد 
4 7 

حالتی موزون دارند آما نمی‌توان کسری ت۳۹ به هریک از آن‌ها نظیر کرد. از این نوع اعداد 

به وفور یافت می‌شود و چون نمی‌توان نماد متعارفی آن‌ها را تعیین کرد آن‌ها را گنگ یااصم 

می‌نامند. مجموعه‌ی اعداد گنگ را با" م نشان می‌دهیم. 

به‌طور کلی اگر عددی اعشاری یافت شود که تعداد ارقام اعشاری آن نامتناهی بوده و نتوان 

به‌صورت عددی گویا نشان داد آن‌را یک عدد اصم نامند. در اثبات گنگ بودن یک عدد حقیقی 

مه 1 روش برهان خلف استفاده مبی شود. 

به این صورت که فرض می کنند عدد موردنظر گویا باشد (فرض خلف) و از آن‌جابه یک تناقض 


میر سند. 


۱۸ ریاضیات (۱) 


مثال ۲ : ثابت کنید ۹/۲ اصم است. 
27 حل: 


۱ ی 8 0 
فرض کنیم ۲ گویاباشد. (فرض خلف) وم صورت تحویلناپذیر ۲ ها 


و6,(<۱) خواهیم داشت 


3 0 
۲۲ وج ۲ 2 هب بل 
۱ 1 


سمت راست تساوی اخیر عددی زوج است. پس سمت چپ نیز باید زوج باشد. چون 4 عدد 
خی انیت رای خص وهی ام ات که ناشن لد غددی ص اتید ارات 
می‌شود که ۲6 < 0 

۲۲-۲ ۴۲۲-۱۲۲ > ۲۲ (۲۲) 
با استدلال مشابه به این نتیجه می‌رسیم که ۶ نیز زوج است و اين با۱< (,۵) تناقض دارد. 
پس فرض خلف باطل است و حکم ثابت. یعنی ۲+ اصم است. 
مثال ۱0۵: ابت کنید جمع هر عدد گویا و هر عدد اصم عددی اصم است. 
27حل: 
فرض کنیم 0 4 و "2 > و ولی 0 + . (فرض خلف) پس عضوی از ۵ مانند » يافت 
می‌شود که 6 < + ۵ و از آن‌جا 26-0 0 طرف دوم تساوی اخیر عددی گویا و طرف اول 
او اس ایک اف انیت یا فک تراظن ات رح ارت 


اثبات: فرض می‌کنیم 2 6 6 و 3۰ 6 و "6 0. هم‌چنین فرض می کنیم < ۵9 و ۵ 0 


ِ ۱ 0 
(فرض خلف) و از آن‌جا خواهیم ۰ 0 با توجه به این که ۵ عددی گویاو 


۱ 
مخالف صفر است. می‌توان گفت ی لذا ۵ نیز گویاست. پس 8 نیز گویاست 


ای ار رخ دای 


فصل اول: محموعه‌ی اعداد ۱۹ 


۱ ۱ 


گویا باشد. در این صورت باید 4 عددی گویا و مخالف صفر باشد که با فرض قضیه تناقض دارد. 


۱ 
0 


مثال ۳۷ : ثابت کنید قرینه‌ی هر عدد اصم عددی اصم است. 
2 حل: 
فرض کنیم "۵ 6 ۵ ولی 0 6 0- (فرض خلف). پس عضوی از 0 مانند 8 هست که 0< »- 
و از آن‌جا -< 4. این نشان می‌دهد که 4 گویاست که با فرض اصم بودن 4 تناقض دارد. 
مثال ۲۷ : نشان دهید " 00 نسبت به هیچ‌یک از چهار عمل اصلی بسته نیست. 
2 حل: 
تا 9/۵ 
"۵ نسبت به جمع بسته نیست. << 07 2۰۶ (۲لس) +۷۲ و "۲6۵ لس (الف 
"2 نسبت به تفریق بسته نیست. 2 "0 2۰۵ ۲-۲ (ب 
"۵ نسبت به ضرب بسته نیست. << *0 2۲۶ ۰/۲< ۰/۲ (ج 
0 نسبت به تقسیم بسته نیست. 2-۱۶0 (د 
2 محموعه‌ی اعداد حقیقی 
مجموعه‌ی متشکل از اعداد گویا و گنگ را مجموعه‌ی 
اعداد حقیقی نامیده و آن‌را با 6 نشان می‌دهیم. به‌طور 
کلی می‌توان گفت هر عدد حقیقی يا گویاست یا گنگ. 


هم‌چنین مجموعه‌ی اعداد گویا و مجموعه‌ی اعداد گنگ 


هیچ عضو مشترکی ندارند. 


۲۰ ریاضیات (۱) 


اصول موضوعه‌ی اعداد حقیقی 
به ازای هر ۵ و 0 و از مجموعه‌ی اعداد حقیقی ویژگی‌های زیر درست می‌باشند. 
۱) خاصیت جابه‌جایی برای جمع و ضرب 
+ < ۷+ »0 
۵ 0 < 0 
۲ خاصیت شرکت‌پذیری برای جمع و ضرب 
»+(+۵)< (۵+ )+ 
6( <2) < ( << 
۴ وجود عضو خنثی برای جمع و ضرب 
0 < ۰۲-0 < 4+۰ 0 
0 < ۱2 < ۱< 6 
۴ وجود عضو متقابل برای جمع و ضرب 


۵ خاصیت پخشی ضرب نسبت به جمع 
(6<6) +( )6+ )0 


0 نک4: به دو طرف یک تساوی می‌توان یک مقدار معین اضافه کرد. 6+ < 6+ جت را< » 
0 تکه: از دو طرف یک تساوی می‌توان یک مقدار معین کم کرد. 6- 0< 4-6 << ماع » 
مه نکثه: ده طرف یک تساوی را می‌توان در یک عدد ضرب کرد. << 2<6 جت را< 6 


موه نکه: دو طرف یک تساوی را می‌توان بر یک عدد غیرصفر تقسیم کرد. 


ر 
(۰ و 6( < - ج- ر]< 6 
9 6 
0 نکنه: قرینه‌ی قرینه‌ی یک عدد با خود عدد مساوی است. < (0-)- 
مو» تک4: وارون وارون یک عدد با خود عدد مساوی است. ۵ < 


. حاصل عبارات زیر ر بذ‌د ست آورید. 
(۲-)< ۴(۲ - ۴۳۲۰-۷-۵۳ - ۱۷ (الف 
(۶-) (۴-) (۲-) - ۵(۲-)(۳-) (ب 
٩-٩] ۵-۵)۴-۵( <)-( |»)‏ 7 
٩-۳۸ - ۴)۵-۹)۲-۵(((<)-۶(‏ (د 
۱۲۵-۸ ...+ 4۱۷۰-۲۰4۲۳۲۲ ۱۱-۱۴ (ه 
(۹۵- ۰.۰0۹۱ (۲-۶()۳-۷()۴-۸) (و 
5 حاصل عبارات زیر ر ید ست آورید. 
۰۵ ۱۷۰+ ۱۵+ ۱۳ (الف 


۰ ر.. + (۲۰-) + (۲۵-) + (۳۰-) (ب 
(۳ 4 ۷۱۵۰) + + (۳ +۷۱۰۳ + (۳ ۷۱۲ + (۷<۷۱+۳) (ج 


۱۳ 
+ ۳۲ ۳+۳۲ (ه 


۱ ۱ 
بت ۳ رو 
۱۳۸ ۴ ۲ 


۴ حاصل عبارات زیر را به‌دست آورید. 


۳۲ 


ریاضیات (۱) 


۰ ۳ ۲ ۱ 
۷ سل ۷ سل ۷ سا -- ۱۷ (هف 
۷ ۷ ۷ ۷ 


رن 


۴ ابت کنید مجموع دو عدد صحیح فرد عددی فرد است. 


۵. ابت کنید مجذور یک عدد فرد عددی فرد است و بالعکس. 


۲ حاصل عبارات زير ر به د سب آورید. 


۱ 
)+ (و 
م ۱ 


1 
الف 
۳۵ ۳۳۶ ۳ ۵ ۱6۵( ۷۹۸۵5۵ ۱۷/۹ 
۱ 
طِ سح رو 
۴ ۶-۱ ۳ ام ۴۳-۰۷ 
۳ ۳ 
ری 
٩ ۶۴ ۴۶ ۱‏ ۵ ۵ ۵ ۱ 
۱ ۱ ۱ 
محح اس لعت ( ۵ 
۳۹۹ ۳ ۳۵ ۱۵ 
۷ حاصل عبارات زیر را حساب کنید. 
۱ ۱ ۱ ۱ 
سس طی ی هلب ود + (الی 
۲٩۳٩ ۰‏ +۱ 41-۴ ۳+ ۱+۲ 1-۳ ۱4-۲ ۱1-۲ 


۱ ۱ ۲ ۱ ۳ ۳ ۱ ۲ ۳ ۴ 
۳ ۳ ۳." ۴ ۵ ۵ ۵ ۵ 


۳ 
۵۰ 


۳ 
۵۰ 


۴۳۹ 
و 2 
1 


سه 


۳ 


۱ 
۳3 


۸ اگر ۱< ,2 و ۲ +2۱< بع و ۲+۳ +۱< »6 و۲۰ +... +۳ +۲ +2۱ .4۷ باشد. حاصل 


6۷۰ 2 ب61 ۳ ۳ ار ر به د ست آورید. 


۹ حاصل عبارت زیر را حساب کنید: 


فصل اول: محموعه‌ی اعداد ۳۳ 


۶۰ حاصل عبارت زیر را حساب کنید: 


۳ 
+۳۲ 
۴ 
۳4 
ویس ۱ 
۵ +۱ 
۱ اعداد زیر را به ترتیب صعودی مرتب کنید: 
+۲۰۰۵ < و + ۲۰۰۵ -<- هر 
نا ۲۰۰۵ 
۳۰۰۵ 
۱ 
۱ +۲۰۰۵ ع<ع 
+ ۲۰۰۵ 
+ ۲۰۰۵ 
۳۰۰۵ 
۲ شثابت کنید: 
۱ ۱ ۱ 
< ون ات تصد ی سح 
۵ ۱۰۰ ۳ ۸۲ ۸۱ 
۳ شثابت کنید: 
۷ ۵ ۳ ۹۰ ۶ ۴ ۲ 
ی | رن باب - باس | باس ربق نک 
٩۱ ۲ ۴ 9‏ ۷ ۵ ۳ 
۴ ثابت کنید: 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
و سل سا << جاح اون سس مت لد ات آ 
۳۰ ۲ ۰ ۰ :۱-۰۳5 ۴ ۳ 


۳۵ 7 
ی پیدا کنید که تفاضل صورت و مخرج ان ۱۷۴ باشد. 


۱ 2 ۱۴ ۱۸ 
۶ کوچک ترین عدد طبیعی که اگر آندا بد ,, ۳ و سيم یی جرج مت ما 


اعدادی طبیعی باشند. جچیست؟ 


وف ریاضیات (۱) 


۲ ۱ 
1۷ 79 پول خود را کتاب. ۳ بقیه‌ی پول را دفتر خرید. سپس نصف باقی‌مانده‌ی پولش را 
به خواهرش داد و ۱۴۰۰۰ ربال برایش باقی ماند. کل پول نادر چه‌قدر است؟ 
1# فواره‌ی ۸ حوضی را در ۸ ساعت. فواره‌ی 2۶ حوض را در ۴ ساعت پر می‌کنند. اکر سه 
فواره‌ی 4 ۶ و ) با هم حوض را در ۲ ساعت پر کنند. معین کنید فواره‌ی ) به تنهایی در 
جند ساعت حوض را بر می‌ کنند؟ 


۵ ۷ ۸ 
.نماد تا و ان ۱9۳ ۳۹ و نوشته و معین کنید نماد اعشاری عدد از چه نوعی 
۸ 


است؟ 


۰ عداد زیر را به‌صورت نماد متعارفی بنویسید. 


۴ (ب ۷ (الف 
5 (د ۴ج 
۰۹ ,و ۷ (ه 
۲۱.دهمین رقم نماد اعشاری 0 هیسته 


۳0 
"۱ 7 ۷ 2 2 را جنان تعیین کنید که کسر حاصل مولد: 


الف) یک عدد اعشاری تحقیقی باشد. 
ب) یک عدد اعشاری متناوب ساده باشد. 


۳ چند عدد طبیعی مانند 2 می‌توان بافت. به طوری که به ازای آن‌ها کسسر کوک تسر از 
0 
واحد 7۹ مولد یک عدد اعشاری متناوب ساده باشد؟ 
۳۱۵ 
۴ چند عدد طبیعی مانند 2 می‌توان یافت به طوری که به ازای آن‌ها ک‌سر کوچک‌تر از 


0 
واحد -- مولد یک عدد اعشاری متناوب مر کب باشد. 
۱۰۵ 


فصل اول: مجموعه‌ی اعداد ٍِ 


۵ هر دسته از اعداد زیر را با هم مقابسه کنید: 
۵ (ب ۵ ۰/۵5 (الف 
سس 
۳ 0ج ۵ 90 0 را حساب کنید. 


۱ 
۷ 7 عدد گویا بین - و -- ارائه دهید. 
1۲ ۲۰ 


۳۸ گر 2۰/۳۶ و۱- ( ظ, 0 حاصل + 2 چه‌قدر است؟ 


۴۳۱ 
1 چهل و هفتمین رقم نماد اعشادی سم جیست؟ 


۱۳ 
۵ ۰.1 0 - ۱50۲۲ یه برد اد 
ک و 9 بر بر داد کم 1 + 


۳ ۴ + ۳۵ 
۱ عدد طبیعی 2 را چنان تعیین کنید که ۰/۵۸۳ با ک‌سر تحویل‌ناپذیر سم برآیسر 
۷+ 


باشد. 


۳ کسر متعارفی ۱ > ۷ > ه) را درنظر بگیرید. 


(۱+ و) ۳ 
۷+ ۲ 0 
اولا: همه‌ی مقادیر ممکن 9 را مشخص کنید. 


انیاً: به ازای هر مقدار 6 نوع عدد اعشاری را که از کسر فوق تولید می‌شود. مشخص 
کنید. 


۵ ۵ 
یی 7 تحوبل‌ناپذ بر 0 مولد چه نوع عدد اعشاری می‌باشد؟ 
۸ ۸ 
11 
9 اگر کسر ۱> --( ۸۷ 6 7) مولد عدد اعشاری متناوب ساده باشد. مقادیر 7 را 
۷۲ 
به‌د ست آوربد. 


۲(.. شته 
۳۵. ی باشد. 2 را تعیین کنید. 


۲۳۶ ریاضیات (۱) 


00 
۶ اگر ۷ > ۵. مقادیر ۵ را چنان تعیین کنید که کسر کوچک‌تر از واحد .: 


اولاٌ مولد نماد اعشاری تحقیقی باشد. 
انیا: مولد نماد اعشاری متناوب ساده باشد. 
الثاً: مولد نماد اعشاری متناوب مر کب باشد. 
۷ شثابت کنید: 
۹- )۱۵۵۷۰۰۰ ۷ < |ه..:۱۵۵ ۸۷ 
چه نتیجه‌ای می‌گیرید؟ 


۸ نماد متعارفی دو عدد ۰/۶۱ و ۰/۶ را بنویسید و بین آن‌ها سه عدد گویا به‌دست آورید. 
٩‏ کسر متعارفی مولد عدد اعشاری ۲/۳۰/۲۳ - ۸ را بنویسید. 
۰ کسر متعارفی مولد عدد اعشاری عدد ۰/۱۵۳+ ۰/۱۵۳ ۸ را بنویسید. 
۱ مطلوبست تمام کسرهایی که صور تشان از ۲۰ کوچک‌تر و مخرجشان از ۳۰۰ بزرگ‌تر 
مسا 4 یا 
ده سس یاسند. 
یب 2 سین ؛ 
۲ اعداد ۵/+ و ۱۰ و ۱+ ۰/۳ و۱- ۷/۱۰ را روی محور اعداد حقیقی نشان دهید. 
وف ثابت کنید ٩۳‏ عددی کنگ است. 


۴ ابت کنید ۰۳+ ۲+ عددی کنگ است. (فقط از فرض ۰/۲ گنگ است استفاده کنید.) 


«ج> فصل دوم 


مهموعه 


دسته‌ای از اشیای کاملاً مشخص را مجموعه گویند. مجموعه را با حروف بزرگ انگلیسی 4 3 و 
9 9 .۰ نام گذاری می کنند. اعداد طبیعی کوجک‌تر از صد. اعداد صحیح بزرگ‌تر از ۰ ۱- 
مضارب صحیح عدد ۲ مثال‌هایی از مجموعه هستند. 
[۳,...,۹۹ ,۱,۲ < ۸ 
و ,۸-۷ -,ه-)< 9 
9 
عناصری که یک مجموعه را تشکیل می‌دهند اعضای محموعه نامیده می‌شوند. اگر 4 عضوی از 
مجموعه‌ی 4۸ باشد آن‌را به‌صورت ۸ ع 2 و اگر 0 به مجموعه‌ی 4۸ تعلق نداشته باشد آن‌را 
به‌صورت ۸ ۶ 0 نشان می‌دهند. 
مثال ۱: کدام‌یک از دسته‌های زیر یک مجموعه را مشخص می‌کنند؟ 
الف) اعداد طبیعی بز رگ تر از هزار 
ب) اعداد خیلی بزرگ 
ج) چهار عدد فرد متوالی 
۵( مقسوم‌علیه‌های عدد سی 
2محل: 
اعداد طبیعی بزرگ‌تر از هزار و مقسوم‌علیه‌های عدد سی کاملاً مشخص می‌باشند. لذا هر کدام 


۲۸ ریاضیات (۱) 


مثال ۲: اگر | (1۱,]۱(,)۲(,)۲,۳< ۸ کدام‌یک از عبارات زیر درست است؟ 


ع ۲ (ب ۸ ۱2 (الف 
۸ ۳۶ (د ۸ (۲ (ج 
۸ > (1۲,۳ (و ۳۸ (ه 


27حل: 
قسمت‌های الف و ج و د درست و بقیه نادرست می‌باشند. 
مثال "لا : یک مجموعه‌ی سه عضوی بسازید که از هر دو عضو آن یکی عضو دیگری باشد. 
2حل: 
[[[ه).۵.)۰(,)0] 


5 مجموعه‌ی تهی 
مجموعه‌ای که عضو نداشته باشد مجموعه‌ی تهی نامیده می‌شود. مجموعه‌ی تهی رآ با 
نماد [ / یا 4 نشان می‌دهند. 
مثال ۴ : مجموعه‌ی اعداد طبیعی بین ۷ و ۸ مجموعه‌ی اعداد طبیعی منفی و مجموعه‌ی 
اعداد صحیح که مجذورشان منفی است. مثال‌هایی از مجموعه‌ی تهی هستند. 
مثال ۵ : مجموعه‌ی | [1۵,۱۰,۱۵,...,۱۰۰] < ۸ چند عضو دارد؟ 
27 حل: 
مجموعه‌ی ۸ یک مجموعه‌ی تک‌عضوی است. 
صورت‌های مختلف نمایش یک محموعه 
هر مجموعه را می‌توان به سه صورت نمایش داد: 
) نمايش هندسی (نمودار ون) 
۲ نمایش تفصیلی (با عضوها) 


ِ نمایش تو صیفی (با علائم ریاضی) 


۸ 


مجموعه را درون منحنی بسته‌ای قرار می‌دهند. 


فصل دوم: محجموعه ۲۹ 


در روش تفصیلی اعضای مجموعه را به‌طور کامل داخل آکلاد قرار می‌دهند. 
[۱,۰,۱,۲- ,1-۳-۲ < ۸ 


صورت توصیفی محموعه به این ترتیب آست که یک متعغیر را به عنوان نماینده‌ی اعضای 
مجموعه اختیار می‌کنیم و اعضای مجموعه را با توصیفی به آن متغیر نسبت می‌دهیم. 

> > ۳- ,7 > »| بر - ۸ 
هثال ۷ : مجموعه‌ی مقسوم‌علیه‌های صحیح عدد ۲۵ را با عضوها و علائم ریاضی مشخص 
2محل: 


1-۲۵, - ۵, ۱,۱,۵, ۲۵ 


۳ 


جه دکنه: مجموعه‌ی اعداد طبیعی. اعداد حسابی. اعداد صحیح. اعداد زوج طبیعی و اعداد فرد 
طبیعی را به‌ترتیب با حروف ۸۷ ۰۷ 2 ]و 0 نشان می‌دهند. 


, ۰2 ۵2 
2 


۷2 

۲۷ 1۰,۱ ۲:۳,.[ 

رت مر 21 7 
۲۰۱ 2۱ ۲ 

۱ 


مثال ۷ : مجموعه‌ی اعداد صحیح یک رقمی را با عضوها و علائم ریاضی مشخص کنید. 
2 حل: 
.۸-۷ - ,1-4 < ۸ 
٩(‏ > رک 7,٩‏ > دا بر) < 


مثال ۸ : مجموعه‌ی اعداد صحیح زوج یک رقمی را با عضوها و علاشم ریاضی مسشخص 
کنید. 


مه 


۳۰ ریاضیات (۱) 


(۸و...,۴ -وع ره 9 
۲۱ > > ۴- ,6 , 2۲ »دا ر) < 
(۲ > > ۴- ,2 | ۲۸ - 


هثال ٩‏ : مجموعه‌ی مضارب صحیح ۲ را با عضوها و علائم ریاضی نشان دهید. 


2 حل: 
دورو وه و۳ سوع و و 6 
(2 > ۲ ۳۸)< 
هثال ۱۰: مجموعه‌های زیر را با اعضایشان مشخص کنید: 
[7 > #, ۲6 2 ا 1 - 1 [۷- < رو 7 > با بدا 
(۱۶> ۲ در 2 > ج دا - 9 2 ,۱+ ۲ < »|« 0 


|۰۸ ۳)- ۲ 71 > »-/, 7 با | - 


27 حل: 

ی -,ع1- ۸ 
زو رد۴۲ .21 9 
دا | 
1 ...۲ -,۳-,1-۴< ] 
2 
[..,۲,۴,۸,۱۶) < ۳ 

مثال ۱۱: هریک از مجموعه‌های زیر را با علائم ریاضی مشخص کنید. 
و۷و۳واوه] < 8 [۱۱,۰۰۰,۹۸ 1۲,۵۸ ۸ 
سای - 1 [-.و۲۵ و۵ ۱و۵و۵ و۱۵ وهآ < 0 


و۱ ۱۰۱,۱۰۰و۱۱و۲) < ۳ [.۹۹۹,۰, ۹,۹۹ - 0 


فصل دوم: مهحموعه ۳۱ 


حل: 
| 2۷ «(۱- ۲۳ - ۶ (۳۲> ۱۲ ۱- 21۳۷ ۸ 
اد در 2 | 1۳ < و [7 > ۵۱6 - ۱۰۲ - 0 
| ۷ ۱+ ۲ | > :۱ - ۰ 9 
زیر مجموعه 


مجموعه‌ی ۸را زر مجموعه‌ی 3 گویند» در 

صورتی که تمام عضوهای ۸ در ۶ باشد و آن‌را با 

نماد 2 ۸ نشان می‌دهند. 

به عنوان مشال اگر [|1۱,۲,۳,۴,۵< ۸4 

و [1۱,۲,۳,۴,۵,۶,۷<- ۶ آن‌گاه گت 4. 

مثال ۱۲ : اگر [۱۷- > 9 2 ۲ 1 ۸ و [۷- > 1 ۱ > تا 1 کدام یک از 
این دو مجموعه. زیرمجموعه‌ی دیگری است؟ 

27 حل: 

زره اس 1-۸-9 - 9 ,۲۰ ,۱۹- ,1-۱۸ < ۸ 

تمام اعضای ۸ در ۶ نیز وجود دارد. پس: 8 ۸ 

مثال ۱۷۲۵ : اگر 4 مجموعه‌ی مقسوم‌علیه‌های ۴۸ و 7 مجموعه‌ی مقسوم‌علیه‌های ۲۴ باشد. 
کدام‌یک از این دو مجموعه زیرمجموعه‌ی دیگری است؟ 

27 حل: 

با توجه به این که ۳۸ بر ۲۴ بخش‌پذیر است می‌توان گفت هر مقسوم‌علیه ۰۲۳ مقسوم‌علیه ۴۸ 

نیز می‌باشد. یس: ۸ ۶ 

مثال ۱۴ : اگر ) مجموعه‌ی مضارب عدد ۱۸ و 7 مجموعه‌ی مضارب عدد ٩‏ باشد. کدام‌یک 
از این دو مجموعه زیرمجموعه‌ی دیگری است؟ 

27 حل: 


تمام مضارب عدد ۰۱۸ مضارب عدد ٩‏ نیز می‌باشند. پس ۸ ب). 


۳۲ ریاضیات (۱) 


موه نکته: هر مجموعه‌ای زیر مجموعه‌ی خودش است. 
0 بکنه: مجموعه‌ی ۸ زیرمجموعه‌ی 8 نیست. در صورتی که لااقل یک عضو ۸ در ۶ نباشد 
که آن‌را به‌صورت 8 ۶ ۸ نشان می‌دهيم. 
به عنوان مثال مجموعه‌ی اعداد اول زیرمجموعه‌ی اعداد فرد نیست زیرا عدد ۲ در مجموعه‌ی 
اعداد اول هست ولی در مجموعه‌ی اعداد قرد نیست. 
مثال ۵ همه‌ی زیر مجموعه‌های مجموعه‌ی [1۴,۵ <- هر را بنویسید. این مجموعه جند 
زیر مجموعه دارد؟ 


27 حل: 
می‌خواهيم مجموعه‌هایی بسازیم که تمام اعضای آن در ۸ باشند. با توجه به اين‌که عدد ۴ یا ۵ 


[۳,۵) سس عضو مجموعه باشد 


(۵) چب- ۵عضو مجموعه باشد 


عدد ۴ عضو مجموعه باشد یا نباشد ۲ حالت پدید می‌آورد. به همین ترتیب ۵ عضو مجموعه 
باشد یا نباشد نیز ۲ حالت پدید می‌آورد. پس تعداد زیرمجموعه‌های مجموعه‌ی ۸ برابر است با: 

2-۷۲ ۲۲ 
مثال ۱۶: همه‌ی زیرمجموعه‌های مجموعه‌ی [۲,۵,۷) < ۸ را بنویسید. این مجموعه 


جچند زیرمجموعه داره؟ 


فصل دوم: مجموعه ۳۳ 
27 حل: 
فرض می‌کنیم 8 زیرمجموعه‌ای از ۸ باشد. حالت‌های زیر را می‌توان برای اعضای 8 درنظر 
گرفت: 


(۵,۷, ۲۱-۲۲ و [ع ۷ 
(۲,۵)-,(] شب ۷ > 


۵14 
1-۲۷ و _ ۷2 #- ۲۲ 
رک 


(۲]-([ چس- ج[عع ۷ 
12-۵۷ «#سسسست ۷ 


(۵)-1۶ جس وزیع/ یک ۵ 
1-۷ چ. ۷ ۱3 
رک 
۲<-برظ کت ۷۲ 
بودن و نبودن عدد دو در مجموعه‌ی 8 ۲ حالت. بودن و نبسودن عدد ۵ در مجموعه‌ی ۶ ۲ 
حالت و بودن و نبودن عدد ۷ در مجموعه‌ی 2 نیز ۲ حالت پدید می‌آورد» بنابراین تعداد 
تب شنم غاها بران استنت: 2۸ 2۲۲ ۲۲۲ 
5 تعداد زیر مجموعه‌های یک مجموعه 


2 ۲۱۲۲۷۰۷۲ 
ات تس سس سس 
۱/۸ 


مثال ۱۷ : همه‌ی زیرمجموعه‌های مجموعه‌ی )٩,)۹(,)۷([‏ < 1 را بنویسید. 
2 حل: 
)٩( ۰۱۱۹((۰)(( ۰۱,۹ ۰۱۹۰/( ۰ )(۰)۷((۰۱۵,)۰(۰0([‏ ۰ 2 
مثال ۱۸: اگر [2(,]۲,۵[,۵] , 212 ۸ کدام‌یک از عبارت‌های زیر درست است؟ 
۸( (د ۸4 101 (ج 2-۸ 0 (ب ۸ 6 6 (الف 
۸ > [۵) (ح 4 ([۲) (ز ۳۸ 4-[(1)0 (ه 
۸ ۸( ۰4 (0,۲])«ک ۰۸ ((2,)۵] (ی ۸ (۵) (ط 


۳۴۳ ریاضیات (۱) 


موارد الف؛ ب. ج. د. ه. ط و ل درست و سایر موارد نادرست می‌باشند. 


مثال ۱۹: یک مجموعه‌ی سه عضوی بسازید که از هر دو عضو آن یکی زیرمجموعه‌ی 
دیگری باشد. 
2محل: 
[(2)2,]۵[,)۵:۸ ۸4 
مثال ۱۰: یک مجموعه‌ی ٩‏ عضوی چند زیرمجموعه دارد؟ 
27محل: 
۷۲ ۲*۲ 
مثال الا : مجموعه‌ی ۸ دارای ۲۰۴۸ زیرمجموعه است. این مجموعه چند عضو دارد؟ 
2محل: 
۷۱( ۸ 9 ۲۱ < ۲۰۴۸ 
مثال الا : تعداد زیرمجموعه‌های بسک مجموعه ۴ + 7 عضوی چند برابر تعداد 
زیرمجموعه‌های یک مجموعه‌ی ۱- 7 عضوی است؟ 
2حل: 


وهر/ 


۲ ۱ 


۱ 


۳ 


مثال ۷ : تعداد زیرمجموعه‌های یک مجموعه‌ی ۵- ۲ عضوی شانزده برابر تعداد 
زیرمجموعه‌های بک مجموعه‌ی ۲ - 71 عضوی است. مقدار 71 چه‌قدر است؟ 


2 حل: 


۳11 ۳ 


۲ رو ۲۲۶۲۵ 


نت ها ۱ 


2۷ 7ج ۲+ و < ۵ - ۲ چت ۲ ۲۲ ۲ 


مثال ۷۲ : تعداد زیرمجموعه‌های یک مجموعه‌ی ۲۶+ 7 عضوی از تعداد زیرمجموعه‌های 
یک مجموعه‌ی ۲ + 7 عضوی ۱۹۳۲۰ واحد بیش تر است. مقدار 72 چه‌قدر است؟ 


فصل دوم: مجموعه ۳۵ 


27محل: 


و ۱ ۶ب بو ۲ب لب 
۰ 2 ۶۰( ۲۴ هت ۱۹۲۰ (۲۲- ۲) ۲۶ 
۵ و هت ۲۵ - ۲۷ بت ۳۲ - ۲۷ 
مثال ۲۵ : سه مجموعه‌ی ۳ + 7 عضوی و ۱+ 7 عضوی و ۲- 7 عضوی روی هم ۱۶۴ 
زیر مجموعه دارند. مقدار 1۶ چه‌قدر است؟ 
27حل: 


۴ ۷۲۲+ ۲+ 6۲ ۲۴ چ ۴و۱ ۲۲۲+ ۷۷۲۲ 


1 ۲ 1 ۳ 
۴ زجب 2۱۶ ۲۴ چ 2۱۶۴ ۲۴ج 2۱۶۴ --« ۲۲ 
۴۱ ۳ 


زیرمجموعه‌ی محض 
همه‌ی زیرمجموعه‌های یک مجموعه به جزء خود مجموعه را زیرمجموعه‌های محض آن مجموعه 


منال بک مجموعه‌ی ۷عضوی چند زیر مجموعه‌ی محض دارد؟ 


2 حل: 2۱۲۸-۷۷ ۱- ۲۲ 

منال ۷ : تعداد زیرمجموعه‌های محض مجموعه‌ی 4 برابر ۱۰۲۳ است. این مجموعه جند 
عضوی است؟ 

27 حل: 


۴ 2 4-۷۱ ۱۰۲۳ 
۰( ۸) 7ب ۲۲ 2 ۱۰۲۴ 
مثال ۲۸ : اگر ۲۳ عضو به تعداد اعضای یک مجموعه اضافه کنیم. تعداد زیرمجموعه‌های آن 


چه تغییری می‌ کند؟ 


۳۶ ریاضیات (۱ 


2 حل: 


قضیه: ثابت کنید اگر 8 ۸ و 4 ۶ آن‌گاه: )- ۸. 


برهان: اگر 7 عضو دلخواهی از مجموعه‌ی ۸ باشد. با توجه به این که 8 ۸ می‌باشد. 

می‌توان گفت 2 عضو 2 نیز هست و از آن‌جایی که :6 ۶ است. نتیجه می‌شود ۲ عضوی از 

ن) نیز هست. بنابراین هر عضو مجموعه‌ی ۸در ب) نیز هست. پس: 0 ۸ 
ن) ع در جد و ع در ج< ۸ ع زر 

مثال :ار 2۳ ۸ و 0+ 2 آبسا 

می‌توان گفت ) ي ۸؟ 
2 حل: 
ی 


مجموعه‌ی توان یک مجموعه 
مجموعه‌ی متشکل از همه‌ی زیرمجموعه‌های یک مجموعه را مجموعه‌ی توان آن مجموعه 
می‌نامند. مجموعه‌ی توان مجموعه‌ی ۸را با ( ۸) ۴ نشان می‌دهند. 
مثال ۳۰ : اگر | (21۴,)۳۴< 4۸ باشد (۸) ۴ را مشخص کنید. 
2 حل: 
[([2.)۲(۰))((۰]۳۰)۳)-(۸) ۴ 

مثال ۱ : اگر | [۰,2), (۰), 10 1 باشد. (  )13‏ را بتویسید. 
2 حل: 

( م۰0 ((ص .۰/۵ (() ۰2۰ ((ص)):(0): ():2) > (ه) م 


مثال لا : اگر [1۶< ۸ باشد. ((۸4) ۴) ۴ را مشخص کنید. 


فصل دوم: مجموعه ۷۳۹ 


2محل: 


((۵,]۶]< (۸)< 
(((۶((,)2.)۶), [2,)2)- ((ه) ح) < 
مثال الا : مجموعه‌ی (((6) 8) ۳) ۴ را مشخص کنید. 
27 حل: 


ره 


[4) ۱2 
[[1۵,]2 2 ((۵) )۶ 
([([2.)2(.]2[(۰)۵۰)2) - (((۴)۵) )2 
مثال ۴ : گر [۱۰و.و۱,۲,۳< ۸ و (۲۰و..,۱,۲,۳!< 2 وت 5 ۸4 
به‌جای ۸ چند مجموعه می‌توان قرار داد؟ 
2محل: 
مجموعه‌ی 6 مجموعه‌ای است که همه‌ی اعضای مجموعه‌ی ۸ را داراست و عضوهای ۱۱ و ۱۲ 


كّ 


9 ۱۳ و ... و ۳۰ ر نیز می‌تواند اختیار نا بنایراین تعداد مجموعه‌هایی که جای ۶ می‌توانند 
قرار کی تفه برابسر ات باتعداه زیرمجموعه‌های مجموعهی ۲۰ ,...,1۱۱,۱۲,۱۳ 


یعنی 2۱۰۲۴ ۲۳۲ 


تعداد زیر مجموعه‌های دو عضوی از یک مجموعه‌ی 7 عضوی 
مجموعه‌ی [۱,۲,۳< ۸ را درنظر بگیرید. هر عضو را می‌توان با دو عضو دیگر انتخاب کرد و 
در یک مجموعه قرار داد. 
(۳,۱(,)۳,۲) 0 [۲(,۱,۳ ,1۱ 
به این ترتیب سه دسته محموعه ساخته می‌شود. اما هر مجموعه دو بار نوشته شده است. 
بنابراین تعداد زیرمجموعه‌های دو عضوی برابر است با: 
۳۲ 


۳۸ رباضیات (۱) 


حال مجموعه‌ی 7 عضوی [/,...,1۱,۲,۳< ۸ را درنظر بگیربد. هر عضو این مجموعه را 
می‌توان با (۱- ) عضو دیگر در یک مجموعه قرار داد که به این ترتیب 7 دسته زیرمجموعه‌ی 
دو عضوی نوشته می‌شود که هر دسته شامل (۱- 7) مجموعه است. بنابراین تعداد 
زیرمجموعه‌های دو عضوی از یک مجموعه‌ی 7 عضوی برابر است با: 
(۱- 71) 71 
9 
مثال ۷۵ : یک مجموعه‌ی ۲۰ عضوی چند زیرمجموعه‌ی دو عضوی دارد؟ 
2محل: 
۹ (۲۰-۰۱) ۲۰ 
ان 


۱۹۰ 


تساوی دو محموعه 
دو مجموعه‌ی ۸ و 8 را مساوی گویند. در صورتی که هر کدام زیرمجموعه‌ی دیگری باشد. به 
عنوان مثال دو مجموعه‌ی (6, ,21۵ ۸ و [۵,۵,۵, ط, ,ع1< 8 با هم مساویند. 
مثال ۳۶ : اکر [([), ز- << ۸ و [1)۷[,۵< 8 باشد. مقادیر * و « را حساب 
کنید. 
27حل: 
2۷ رب [1۷-< ( را 
۲ ( جح ۷ ۷  <۵‏ - 2 
مثال ۳۷ : اکر [(1)۳(,)۳,۳(,]۳,۳,۳ < 4 باشد. (۸) 2 را بنویسید. 
27 حل: 
([11۳- ((11۳(۰)۳(۰۲۳< ((۳(۰)۳,۳(,]۳,۳,۳))< ۸ 
([(۸(</۵,))۳) 


مجموعه‌ی مرجع 
در هر بحث ریاضی مجموعه‌ای که حاوی مجموعه‌های دیگر باشد مجموعه‌ی مرجع نامیده 
مبی‌ شود. مجموعه‌ی مرجع ۴ با نشان می‌دهیم. 


فصل دوم: مجموعه ۳۹ 


5 متمم یک مجموعه 
متمم مجموعه‌ی ۸ که آن‌ا با ۸ نشان می‌دهیم 
مجموعه‌ای است که عضوهای آن در ]۸ باشد ولی 
در ۸ نباشد. 
(۸4ع «, 6۸ رد۸۱ 


0 نکمّه: هر عضو مجموعه‌ی 1 يا به ۸ تعلق دارد یا به 4 
0 تکمه: اگر عضوی در 4۸ باشد در ۸ نیست و بالعکس. 
مثال ۳۸ : اگر [1۱,۲,۳,۴,۵,۶< 27 و ۱,۳,۴ < ۸ باشد. "۸ را مشخص کنید. 
2 حل: 
اعر ۵ 1۲< ۸ 
مثال ۳۹ : اگر مر و ۶ مجموعه‌ی اعداد صحیح زوج باشد. آن‌گاه " 7 مجموعه‌ی 
اعداد صحیح فرد می‌باشد. 
مثال ۰ : اگر ([- > ۳ 7 »| د) -< و [۲۰- > 9 7 > | د)< ر) باشد. 
6 را مشخص کنید. 
27 حل: 
۱۰و۱۸ ر۱۹ ره ۲ [۲۰- < رمع | 1 60۳ 
هثال ۱ : اگر 21 مجموعه‌ی مقسوم‌علیه‌های ۴۸ و (1 مجموعه‌ی مقسوم‌علیه‌های ۱۶ 
باشد. "1 را مشخص کنید. 
2 حل: (۴,۶,۸,۱۲,۱۶,۲۴,۴۸ ,۱,۲۰۳ ۷ 
(۳,۶,۱۲,۲۴,۴۸ 1 "را ج< [1۱,۲,۴,۸,۱۶ - 1 


مثال ۴۲ : اگر [ 7 2 1۲< ۸ و 71 6 21۳ ۸ متمم مجموعه‌ی ۸ را با 
عضوها و با علانم ریاضی نشان دهید. 

2 حل: [ر۴ ۲ ره ۴۲ سر ...۲ - ۸۷ 

ای وه وی اک هر 

۸... -۱۰,-۶,-۲,۲:۶,۱۰,.( 21۴ -۲۱6 6 21 


۴۰ ریاضیات (۱) 


مثال ۴۳ : اگر ( ع, گل 6, 0, 6, ط, 1 ۸ و( 16,۵ 4۸ و( ء, هر 6) - 9 
مجموعه‌های "۸ و ۶ را مشخص کرده و با هم مقایسه کنید. 
2 حل: 


(و, ,ع1< ۲ [و, گره, 16,۵0 ۸ 
در این مثال 2 ۸ می‌باشد. اما 8 ۶ "۸ بلکه "۸ . 


قضیه: ثابت کنید اگر ۶ ۸ آن‌گاه ۸ "۶ 


برهان: باید نشان دهیم تمام عضوهای ۶ در ۸ نیز می‌باشند. فرض می‌کنیم 1۲ عضوی 
دلخواه و از این به بعد ثابت از 8 باشد. 


"۸ ع ( حت بر عع وچ نی ع ۶ ح- "۲ ع ۲ 


برهان: فرض می‌کنیم 8 < ۸ و نشان می‌دهیم: 3 ۸ 
۸( 9 ۸ 04 )0 <<( ۲ , 018 ۸ حت و - ۸ 


برهان: 0 - ( ۸ د, ۸۸ 6 با << 71 


برهان: 0- ۸ج 20 )> ۵ 1۲ 


فصل دوم: مجموعه ۱ِ۴ 


اجتماع دو مجموعه 
اجتماع دو مجموعه‌ی ۸و 8 که آن‌را با ۸۱0 
نشان می دهیم. مجموعه‌ای است که عضوهای آن 
یا در ۸ باشند یا در 7 
[ 5 > ۲ یا ۸ | بر - ۸9 


مثال ۴ :اگر [۵,۶,۷,۸/- ۸ و [1۷,۸,۹< 2 مجموعه‌ی ۸۱ رامشخص کنید. 
2 حل: 
[1۵,۶,۷,۸,۹< ۸۱8 
مثال ۵ :اک [۱۹و...,۲۳-,۲۴ - 1-۲۵ < ۸ و (۴۰وه..وه۱- 1-۱۲-۱۱ -< 9 
باشد ۶ (4۸۱ را مشخص کنید. 
27محل: 
[۴۰ ...,۲۳-,۲۴-, 21-۲۵ ۸4۸۱ 
مثال :گر |۱۵ < 7 22 »اعد ) < 0 و (۱۳> و5 7 | )1 - , 
باشد. (](۱ ) را مشخص کنید. 


2 حل: 
7- ((6۱) 
مثال ۷ :اگر: 
( > ۴ >--: 7 دا 1 < 2و [۱۷> > ۵- و 7 | 1 - ۲ 
باشد. 
حل: 


(۱۷> > -, 7 ع ۶ را ۱0۴ 


۱ِ۳+ 
مثال ۴۸ :سر | > 2 2 مد - 4و 2ج 2> ما - 7 


باشد. 4۸۱ را مشخص کنید. 


۴۲ ریاضیات (۱) 


27محل: 


جع نکلنه: اگر 9۸ دو مخمه عد باشند» آن گاه: 
ولا ۸ , ولا ۶ 


مثال ۴۹ : اگر ۳,۵,۷ 4۸ و [۱۲,۳,۵,۷,۸< ۰8 ۸۱ را مشخص کنید. 
2محل: 
(1۲,۳,۵,۷,۸< ۸۱9 


قضیه: اگر 8 ۸ باشد. ثابت کنید 0 < ۸۱8 


برهان: برای این که ثابت کنیم ۶ ۸۱ کافی است نشان دهیم: ٩8‏ ۶ 
و 28 ۸۱۶ که رابطه‌ی اول بدیهی است. برای اثبات رابطه‌ی دوم فرض می‌کنیم 2 عضو 
دلخواهی از ۸۱ باشد. در این صورت ۲ يا متعلق به 4 است يا متعلق به مجموعه‌ی 3 
اما با توجه به فرض در صورتی که 2 عضو ۸ باشد متعلق به 2 نیز هست. پس: 6 ۸۱9 


0 قضیه: ثابت کنید اگر 8 < ۸۱ آن‌گاه 12 ۸. 


مثال ۵۰ : ابت کنید ۸4 - ۸ لا ه۸. 
2محل: 
۸ هلا ۸ب ۸ بر 


فصل دوم: مجموعه ۴۳ 


مثال ۵۱ : ابت کنید ۸ < 20 لا ۸4۸. 
2 حل: 
۸ ۸۱20 حد- ۸ 0 
مثال ۵۷ : ثابت کنید ۸ ۱۲ ۸4. 
7 حل: 
7 - ۷ ۸۱ << ۷۲ ۸ 
مثال ۵۷ : اگر [1۱,۲,۳,۴,۵,۶<- ۷ و (1۱,۲,۳< ۸ باشد ۸۱4 رامشخص 
کنید. 
2 حل: |۳۵ لح 1 
- (۴,۵,۶ ,۱,۲,۳ (۱,۲,۳۱۱)۴,۵,۶) - ۸4۱۸ 
مثال ۵۲ : با نمودار ون نشان دهید 1 ۱۸4 ۸. 
هحل: 


۸۱۸" - ۸ 


مثال ۵۵ : اگر 0 < ۸۱8 باشد. ثابت کنید 0 < 8- ۸ 


27 حل: 
7( ۸ 
تک ۳ 
2 - ل۱ ۸ 
0 ۲ 7 
- ] ح- 
وت 0 0 - لا ۸ 


اشتر اک دو مجموعه 
اشتراک دو مجموعه‌ی ۸4و 2 که آن‌را با ۸۲۱ 
نشان می‌دهیم مجموعه‌ای است که عضوهای آن 

هم در ۸ باشند و هم در تل 
[ 6 2 , ۸ ع ا عر 1 ۸4 


۴۴ ریاضیات (۱) 


مثال ۵ »گر [۵,۶و۴ ,۱,۲,۳ <- ۸و (۸ ,۴۵,۶۱۷ < 8 باشد. ۱) ۸ رامشخص کنید. 
2 حل: 
(1۴,۵,۶- ۲۱8 ۸ 
مثال ۵۷ :اگر ۳۱ > د > ۵-, 1۳ عد عد! ۸ و >٩(‏ »> ۲- و 1 > را بر ) < ۳۲ 
باشد. ۱1۶ ۸ را با علائم ریاضی مشخص کنید. 
27 حل: 
(۳> رک ۲- , 6[ ع ۲ 1 ۲۱8 ۸4 


مثال ۵۸ :اک.سر [۱۵- > در 1 > عا عد)< 0 و (۹- > د, 1۳ > با بدا - « 
باشد. (/۱1] ) را مشخص کنید. 
2 حل: 
(م > بد , 18 ع | را 999 


۸ ۳ 


موه نکنه: اگر 9۸ دو مجموعه‌ی دلخواه باشند. 
آن گاه ۸ -) ۸4۸ 1 ۱( ۸ 


مثال ۵۹ :گر [۱۰,۱۱,۱۲,۱۳ < ۸ و [۱۰,۱۱,۱۲۱۳,۱۴,۱۵ < ۶ باشند. ۲۱8 ۸ را 


2 حل: 


۸ ۲۱ -1۱۰,۱۱,۱۲,۱۳( 2۸ 


بره‌ان: اگر 2 عضو دلخواهی از ۸ باشد. با توجه به فرض عضو نیز می‌باشد. 
بنابراین :8 ۸ 2 ۲. پس می‌توان گفت: 
۸ 


ات مدا ۶ ۸ 


مثال ۰ :ثابت کنید ۸ < ۱۸] ۸. 
2حل: 


۸ < ۲۱۸ ۸ جح ۸ ۸ 
مثال ۱ب : ابت کنید 2 < ۱۵] 4. 
2حل: 

0 < ۲۱۵ ۸ << ۸ 2 
منال ۷ب :«ثابت کنید ۸4 <- ۱/۸۷) 4. 
2 حل: 

2۸ ۲۱۸ ۸ج ۰1۷ ۸ 
مثال ۳ب : اگر [1۷,۸,۹< 4 و [۸,۹,۱۰,۱۱,۱۲ ,۷ ]1 باشد. ۱۸) ۸ را مشخص 
2 حل: 

۸٩ < 1۱۰,۱۱,۱۲(‏ 
07 2 (۲۱۱۱۰,۱۱,۱۲ [۸,۹ ,۷ < ۲۱۸۲ ۸ 
مثال ۲ : ابت کنید 0 < ۱۸] ۸4. 
27 حل: 
۵ < ۸۱ ۶ , ۸ | ۷۱< (۸ 6 د, ۸ > | 1 ۲۱۸۲ ۸4 


مثال ۵ : اگر ۲ < ۱) ۸ باشد. ابت کنید ۷ < 9 < ۸4۸. 


۳۶ ر باضیات (۱) 


۸ ۲۷ شت ۱] ۸ 
-< ۸ ح --- 


۸ - ۱) ۸ 
وت ۷۲ وت ۱) ۸ 

- ] ح هب 
۱ -- ۱] ۸ 


0 تکله: اجتماع و اشتراک 7 مجموعه‌ی ۸۲:۸۱ ,..., بر4 را به ترتییب بانمادهای 


11 11 
زیر :4لل] و :4( ] نشان می‌دهند. 


7 <۱ ] <۱ 


..۰ 4۱۱۸۰۱ 2 رل 


2 
1۳1 
,۲۱۰..۲۱4۸ ۲۱۸۲ 2۸۱ :۸( ۲ 
2 
دو مجموعه‌ی جدا از هم 
دو مجموعه‌ی ۸ و ۶ را جدا از هم گویند. در صورتی که هیچ عضو مشترکی نداشته باشند. 
یعنی: 4 ۸4 
مثال ۷۷ : مجموعه‌ی اعداد زوج و مجموعه‌ی اعداد فرد دو مجموعه‌ی جدا از هم هستند. 
مثال ۷۷ :اگر ۸ و ۶ دو مجموعه‌ی جدا از هم و 7 و ) نیز دو مجموعه‌ی جدا از هم 
باشند آیا می‌توان گفت ۸ و ب) نیز جدا از همند؟ 
2محل: 
خیرء زیرا: 
ایا ۵۵ 1۲:۲۳ ۵ ۱۲۱ :۸ 
در این مثال ۸4و ۶ جدا از هم و 2۶ و ب) نیز جدا از همند. اما ۸2و ب) جدا از هم نیستند. 


مثال #۸ :اگر دو مجموعه‌ی جدا از هم باشند. آیا متممشان نیز جدا از هم خواهند بود؟ 


فصل دوم: محموعه ۴۷ 


خیر» زیرا: 1۱,۲,۳,۴,۵۱- ۸۷ 
(1۳,۴< 8 و (1۱,۲< ۸ 
(1۱,۲,۵< 8و ([۳۲,۴,۵!< ۸ 
4و 7 جدا از همند ولی 4 و 8 عضو مشترک دارند. 
مثال 4۹ : طرف دوم تساوی‌های زیر را به‌دست آورید. 


(۲۱)۵2۱۸ (" ۲۱۸ ۸) (ب (۱1۵ ۱۸ (/4۸۱۵۸) «لف 


( ۱1/۸۲۱۸ ( ۸ ۸۳۱۱) (ه ( ۱۸۱۸ (۸۱۱۵2) (ج 
2 حل: 

۸( ۱۸۱۸ (۱۵ 20۸ ۱0۸۱۵5 ۱۸۸ ۸) «لف 

" ۸ - ۸۲۱۵ - 
۸ 2 ۱۸ ۲۱0 (۱۵ 2۸ ۱/۵۱۸ ۲۱۸/۲ ۸) (ب 

۲۵-0 1 - 
2۸ ۱۵-۸۳۱۸ ۸) ۱۸۱۸-۸۳۱ (۵2 ۱ ۸) (ج 
2۸ ۱0 2 21/۰۱۵ 0۱۸ ۱/۸( ۸۳۱۸) («د 

2۲ خواص اجتماع و اشتراک دو مجموعه 


0 خاصیت جابه‌جایی (تعویض‌پذیری): 
۸ ۶ <- ۱۳ ) ۸ 2-۸ ۶ (۱ ۸ 


۲ خاصیت شرکت‌پذیری (انجمنی): 
۱8 ۱۵(<)۸) ۲۱/8 ۸ ۸( ۸۱ <( ۱6 )۸۱۱ 


۳ خاصیت پخشی (توزیع‌پذیری): 


۴ قوانین دمَرگان: 
2-۲ ( ۲۱8۶ ۸) ۲ ( ۸۱2) 
۵ قوانین جذب: 
۸( ۱۶ ۱)۸) ۸4 ۸( ۲۱2۶ ۸4۱)۸ 


مثال ۷۰ : درستی خاصیت شرکت‌پذیری اجتماع را با نمودار ون تحقیق کنید. 
0( ۸۱۶( ۱0 )۸4۱ 


»با(ونای 


مثال ۷۱ +صحت خاصیت شرکت‌پذیری اجتماع را با مثال نشان دهید: 
2 حل: 
(1۲,۳,۵,۶< 0 (۱۳,۴,۵< 8 (1۱,۲,۳< ۸ 
[۴,۵,۶ ,۱,۲۱۳ < (۱,۲,۳(۱/۲,۳,۴,۵,۶- (۱0 )۸۱ 
۴,۵,۶۲ 1۱۱۲۱۳ < [۳,۴,۵(۱۱۲,۳,۵,۶ ,۱۱,۲ < ۱0( (۸۱) 
۷( ۸۱ <(۱6 )۸۱ 


ثال ۷ : درستی خاصیت پخشی اشتراک نسبت به اجتماع را با نمودار ون تحقيق کنید. 
2 حل: (۱6) ۱/۸( ۲۱8 ۱6۸ )۲۱ ۸ 
۳ ۸ 9 ۸ 


0 


(۱۵ظ۸)۱)5 (داظ) 
۸ 8 


۳ 0 6 
(۸۲۱۳۴(۱۸۵۸۲۱۵) (۸۲۱۵) (۸۲۱۳5) 
ملاحظه می‌شود: ۲۱6۱ ۱۸( ۱8 ۱0(<)۸ ۱)8۶) ۸ 
مثال ۷۷ :درستی رابطه‌ی "۸۲۲۱ < 1 ۸ را با نمودار ون نشان دهید. 
2محل: 


۷ 


۵۰ ریاضیات (۱) 


ملاحظه مبی‌شود: 
۲ 2 (۸۱8) 


مثال ۷۲ : صحت تساوی ‏ ۸۲۲۱ - ( 8 ۸ را با مثال بررسی کنید. 


2 حل: 
[ ل, », 0 < 8 [۶۱۵:۵< ۸ ۱ ,۰ 2,, 10,0 ۸ 
[ [,, 10,0- ۸۱8 »,10,0 "و [ ,6 0, 1< ۸ 
۲ ۱( ۸۱2) جح (»,0)- ( ۱18 ۸) 
اه, 10< ۸۱۲۱8 
+ اثبات قوانین جذب 


۸( ۲۱8 ۸۱۸ (الف 

اثبات: ۸4- ۲۱۸ ۸( ۱8 /۱)۸) ۰۸( ۲۱8 ۱۸( ۲۱۸۲ ۸( ۲۱8 ۸) ۸۱ 

۱8-۸ ۱)۸) ۸ «ب 

اثبات: ۸۱-۸4( ۸۱/6۲۱8( ۱08 ۸۱2()۱)۸)-<( ۱8 ۱)۸) ۸ 

مثال ۷۵ :اک (۱۰و.,1۱:۲۱۳< ۸ و (1۵,۶,۷۱۸< ۸۱ باش‌ند. 
حاصل ‏ ۱) 4 را به‌دست آورید. 


2حل: 
اثبات: ۱,۲,۳,۴,۹,۱۰- (۸۱) ۲۱8۲ ۸ 
مثال ۷ : ابت کنید: 0 - ( ۲۱8۶ ۲۱۸ 4 
2محل: 

۵0 < 227۱18 ۲۱8( ۲۱۸ ۸)- ( ۲۱8 ۲۱۸ ۸4 
مثال ۷۷ : ثابت کنید: - " ۱8( ۸۱) 
2 حل: 


)۸۱8 (۱۱۶ ۸۱8۱8-۸۱۸ - 7 


۵۱ 
فصل دوم: مجموعه 


4 2 ( ۲۱/۸۲۱ ۸4 
مثال ۷۸ : ثابت کنید: 
۱ < ( ۱0 ۱)۸) ۸4 
ِ - ( ۲۱۸ ۸) 2۱0 - ( ۲۱8 ۱()۸( ۲۱۸ ۸) - | ۱ 
۳ 2 ( ۸۱8 ۱۱( ۶ 4۸۱۱) 
مثال ۷۹ : ابت کنید: 
۱ 8 ۸) 
- (*۱8 ۱()8( ۸۹۱0۸) - (" ۱08 ۱۵)۸( 
۸ ۶ - ( ۱ ظ) و 
۳ ۵2 <( ۲۱8 ۲۱۸( 8 
مثال ۸۰ : ابت کنید: 
۱ 4) 
5 < 2۲۱۵( ۲۱8 ۲۱8( ۲۱۸ ۸) < ( ۲۱ ٍ_ِ 4( 
۲ ( ۲۱/۸۱(" ۱08 
مثال ۸۱ :ثابت کنید: 
۱( ۱۱(+۸) 
ت ۸۱6-۸( ۲۱8۶ ۱1/8 ۸( ۲۱/۸۱( 7 
2۸( ۱4۸۲۲۱8( ۲۱8 
مثال ۰:۸ ابت کنید: 
2 ‌ ۸4۸ 
۳ "2۸ 4۲۱۸( ۶۸۲۲۱/8۱8( ۸۲۲۱۶) ۱( 
۸ (۰ ۲۱۶ ۸) ۸۱ 
مثال ۸۱ : ثابت کنید: 
۱ - ("۲۱8 ۸۱)۸ 
<- 8 (۱( ۸۱۸)<( 2۸۱0۸۱8 ( ۱8) ۸) 
۳ ۸ - ( ۲۱8 ۱۸( 4۸۱) 
مثال ۸۲ : ثابت کنید: 
2محل: 


)۸ ۱8 (۱۱)۸8(>)۸ ۱8 (۱۸۱8 ( 2۸ 


2۸ ( ۱۸۰۱۵8( ۸۱۸) 
مثال ۸۵ : ثابت کنید: 


۵۲ ریاضیات (۱) 


2حل: 

0۱8-۸ ۸۱/۸( ۱2 ۵5(۱)۸ ۶0۸۱ ( ۱۸۲۱8( ۸۱0۸) 
مثال ۸۷ : ثابت کنید: ([ ۲۱/4۸۱8( ۸۱۳8) - ( ۲۱۸ ۱8( ۲۱8 ۸) 
27 حل: 


۱ ۸۲۱۱۵۵۱۵۵( ۱۸۱ ( ۲۱۸۰۱8( ۱0۶ ۸) 
([ 8 ۱۸8( ۱۱۱/۸۲۱2( ۲۱۸ ۱/8( ۲۱۸ ۸) ۱ < 
۵( ۲۱8۶ ۱/۸( ۲۱۸ 2۱()8 - 
( ۲۱8 ۱/۸( ۲۱۸ ظ) < 
( ۲۱۸ )۱( ۲۱8 ۸) - 
مه نکنه: اگر ‏ < ۸ باشد, آن‌گاه لا < ۸۱ و ۱6] 8 < ۲۱6 ۸ 
مثال ۸۷ :اگر ۲۱ 2 < 4۸۲16 باشد. آیا می‌توان گفت 8 < ۸؟ چرا؟ 
2 حل: 
خیر» زیرا اگر درنظر بگیریم: 
(21۲:۳۵ )6 (1۲,۳,۴- 9 [1۱,۲,۳< ۸ 
[1۲,۳< ۱6] 8 و 1۲,۳۱ ۲۱0 ۸ 
ملاحظه می‌شود 6() 8 < ۲۲6 ۸ ولی 2 # ۸. 


۲6۵ ۸) ۱( ۲۱۸ ۸ (۱6 )۲۱ ۸ خ ( ۲۱/۸۱6 ۸ _جنت. ۸ 


۲۱6۱ ۱08( 02 ۸) _ فش 


نت ۲۱08۸۱6 8 خف. ( ۱ ۱)۸] ۶ < 


فصل دوم: مجموعه ۵۳ 


مثال ۸۸ :اکر 4 و 7 دو مجموعه‌ی جدا از هم باشند. ثابت کنید: ۸ - ( (۲۱)۸۱ "8 
2 حل: 
۵( ۲۱۸ 8)-<( ۲۱8 ۱/8۶۲( ۲۱۸ 8)-<( ۲۱۸۱8" 
2-۸ ۲۱۸ ۸( ۲۱08۱0 ۸( ۲۱8 ۱0۸( ۳۲۱۸ظ) - 
مثال ۸۹: اگر 87 4۸ ابت کنید: ۷ ۸۳۱8 
2 حل: 
)۱( ۸۱8 > 8 ۸ 
7۸ 2 ۱8 ۷ -< ۱8( ۸۲۱۳۸ - ( 8 ۱0 من (۱) :۰6 
مثال ٩۰‏ :اگر 4 و 8دو مجموعه‌ی جدا از هم باشند. ابت کنید: "3 ۸. 
2 حل: 
"2-8 ۱( ۲۱8 ۸) < 6 - ۲۱8 ۸ 
- ۲۱8۱( ۸۱8 - 
8 ۸ > 28 ۸۱8 جک 2 ۲۱۸( (۸۱) جح 
مثال ٩۱‏ :گر ۸ و 2 دو مجموعه‌ی جدا از هم باشند. ابت کنید -< ۲ ۸۱ و 
بالعکس. 
27 حل: 
2 ۱۸4 ۶ > 8۲۱۵6 <( ۲۱8 ۱)۸ظ ج> 0 ۲۱8 ۸ 
برعکس: 
۶۵ ۲۱8۲ 8 ۲۱۸(۱ 8 > ۲۱8۲ < ۲۱۸۱ 8 > ۲ ۸۱8۲ 
2-0 ۲۱8 5۸ 0 - 0 (۲۱۸(۱ 8) ح- 
مثال ٩۲‏ :اگر 7 ۸ ابت کنید 2  <‏ ۱8) ۸ و بالعکس. 
27 حل: 
)۱( ۸ ۸۲۱۶ - 8 ۸ 


۱۵-۵ 0۵-۰۸ 0 08۱۵۵۲۰۸ ۸ )"و0 4 


2۴ ریاضیات (۱) 


و برعکس: 
8 ۸ج 2 ۱8 << 0۱08 ۱( ۲۱8۶ ۸) < 0 ۸۲۱8 


مثال ٩۳‏ : اگر ۸ و 7 دو مجموعه‌ی جدا از هم باشند. ثابت کنید: ۸ <- ۱] 4. 
2محل: 
0 - ۲۱۶ ۸ 
( ۱0 ۲۱08 ۸( ۲۱8۶ ۱()۸( ۲۱8 ۱۵-۸( ۲۱8 ۸)- ۲۱2 ۸ 
۸-< ۲۱ ۸ -<- 
مثال ٩۴۶‏ : اگر ۶ ۸4 ابت کنید: 
6 4۸۱ (الف 
6 2 4۸۲1 (ب 
2مرحل: 
برای اثبات قسمت (الف) کافی است نشان دهیم: 


)۸۱۳۵ (۱۱8۱۵۶6 


6 ( ۱/۵/۱۵( ۸۱8 ۱6۶ ۱۱08۶( ۸۱0 
برای اثبات قسمت (ب) کافی است نشان دهیم: 


۲۱6(<4 ۲۱/8( ۲۱6 ۸) 
6 ( 0۵ ۲۱۸6( 0۱۶ ۲۱6-۸ 6(0۱/۶ 
+ عمل تفاضل 


تفاضل دو مجموعه‌ی ۸ و 8 که آن را ببه‌صورت 
- ۸ نشان می‌دهیم. مجموعه‌ای است که 
عضوهای آن در ۸ باشند ولی در 2 نباشند. 

21 ۶ , ۸ > | »را - ۶ - بر 


> نکمه: از تعریف فوق نتيجه می‌شود: 


۶ در , ۸ ع زر هب ]- ۸ ع بر 


فصل دوم: مجموعه ۵۵ 
مثال ۹۵ : اگر [۱,۲,۳,۴,۵ < ۸ و (۳,۴,۵,۶,۷< 2 حاصل 8 - ۸ و ۸- 8 را 
مشخص کنید. 
2رحل: 
[1۱,۲< (1۳,۴,۵,۶,۷- [1۱,۲,۳,۴,۵< - ۸ 


9 -۸ <-1۳,۴,۵,۶,۷[ -1۱,۲,۳,۴,۵[ <21۶,۷[ 


داد هو | 2 > 
۴ 


علائم ریاضی مشخص کنید. 
2 حل: 


مثال ٩۶‏ : مر 2 


زد و۸ و۴ و۴ سر و ار ۴ ره رس ۴ سر .1 < - ۸ 


[ 2 6 «|۲- ۴۶ ۲,۲,۶ سرع سر  )‏ 


۸ ۶ <<( ع ۲ و 6۸ ) ج- - ۸ ۲ 


قضیه: ثابت کنید ۲۱ ۸ < 8 - ۸۸ 


برهان: 
4 ۸ جه ( > ( و 2۸ ) جه ( ۶ و ۸ :) جب 8 - ۸ ع د 


هنال ٩۷‏ : ابت کنید تساوی‌های زير همواره درستند: 
۸ < ۸-0 (ب 0 < ۸-۸ (الف 
" ۸ - ۸- ۸ (د ۵0 < ۸ - 7 (ج 
2-4 4-۸ (و 0 - ۸-۸ (ه 


۶ ریاضیات (۱) 


2 حل: 


0 - ۲۱۸ ۸ - ۸-۸ (الف 
۸ ۸ 0۵۲-۸ ۸ - 0 - ۸ (ب 
0 < "0۲۸ < 0-۸ (ج 
"۸ ۲۱۸ 7 - ۸- ۷ (د 
0 - ۲۱۵ ۸ - ۸۲۱۸۷۰ - 7 - ۸ (ه 
2۸0۸۸ ( ۸ 2۸-۸۳۸ 
مثال ۹۸ : اگر ۶ ۸ ابت کنید 2 < ۶ - ۸ و بالعکس. 
2 حل: 
0 ۸08-۸ ظ ۸ 


۵ - ۲۱۵ ۲۱۶-۸ ۲۱/۶ ۲۱8۲۸( ۲۱ وم ۸ - 2 - ۸ 
برعکس: 
0 -< ۸۲۱8 ح- 0 < 8 - ۸ 
0 2( ۱8 ۱)4 << 
- ۸۱8۶ ج- 
]2 ۸ <ج- 
مثال ۹٩‏ :اگر ۸ و 8۶ دو مجموعه‌ی جدا از هم باشند. ابت کنید 4 < ۶ - 4۸ و برعکس. 
2 حل: 
فرض می‌کنیم 2 < ۱8] 4. بنابراین: 
( ۱8 ۲۱/8 ۸<( ۲۱8 ۱0۸( ۲۱8 ۸)< 6 !۱( 8 - ۸)< 8 - ۸ 
2۸ ۸۲۱۸۷ < 
برعکس: 
2-۵ ۲۱8۶ ۸ ح- ۲۱۸ -<( 8 - ۲۱/۸ 8 ح- ۸ - - ۸ 


فصل دوم: مجموعه 2۷ 
مثال ۱۰۰: درستی تساوی‌های زیر را ثابت کنید: 
۸4-8( ۲۱8 ۸)- 4۸ «لف 
۸( ۲۱8 ۸) ۱( - 4) (ب 
"2-4 4-8 (ج 
([8۲-۸(۱۱)۸-8)<( /۱)۸۹۱)(/ ۱۱8 ۸) (د 
»6-(۸-8)<( ۱60 8)-( (۸۱) (ه 
۸-(4- 4۸-108 (و 
27حل: 
- ۸- ۲۱8 ۱-۸" 


۸ 2 ( 0۱۶ 0۱/۸ ۸( ۱ ۸)- ۸ «لف 
(۲۱)8۰۱08 ۸ ِ 0 ۸) 


لا( ۲۱8 ۸)<( ۲۱8 ۱()۸( - ۸) (ب 


4 < ۸۲۱۸ - 
28۳-۸ ۲۱8۲-۲۲۱۸ ۸ 8 - ۸ (ج 


| ۱۱۸۱8/۲۱۸[ ۲۱۸( ۶۱۸۱8( ۸۱۱8(۲۱)۸۲۱۱8) «د 
(۱)۸-8ا( 8-۸ ( ۱۸۵( 810۸) - 
([۲۱6 ۲۱/۵( 20۸۱8 ۲۱/8۶۱6( ۱6۸۱۱8 8)-( ۸۱۱8) رم 
6-(8- ۸) ۲۱۵۲۶( ۲۱8 ۸) ۱۲۱۵۲۶ ۲۱8( ۸۱8) ]< 

2 ۸-08 -۸(-۸ -)8 ۲۱۸۸ ۲۱/2 ۲۱۸ 2۸ ۲۱8 ۰۱۸(<۸ 


مثال ۱۰۱: با یک مثال تحقیق کنید عمل تفاضل دارای خاصیت شرکت‌یسذیبری همست با 


خیر؟ 
27 حل: 
[6, ۵,ع1< 0 [ 1,6,0  -‏ [», 1,0< ۸ 
() < (#. ۵,ع)- (م) < >( 
(1۵,6< [10-([6, ,0(<16- ۸-08 
ملاحظه می‌شود: (0- 8)- ۶۸ 8-0 ۸) 


مثال ۱۰۷: ابت کنید اشتراک از سمت چپ روی تفاضل توزیع‌پذیر است. یعنی: 


۸۲۱/8 -0(<)۸ ۲۱8 (-)۸ ۲۱» ( 


۵۸ ریاضیات (۱) 
2محل: 
۲۲۸۹۱۵( 0۱8 20۸ ( ۲۱۸۲۱6( ۲۱۶ ۸) >( ۲۱6 ۸)-( ۲۱8 ۸) 
۲۲6 ۲۱8 ۲۱۵۵۱۸ ۲۱8 ۱/۸( ۲۱۸ ۲۱8 ۸) - 
(6- ۲۱/8 ۶۸( ۱6] ۲۱08 ۸ < 
مثال ۱۰۷۵ : ابت کنید تفاضل از راست بر اجتماع توزیع‌پذیر است. 
( ۱8-0( 0 ۸)< 0-(۸۵۱۵۳8) 


2 حل: 
۸۱ <(۲ ۲۱۵ ۱/8( ۱۵] 0(<)۸- 0(۱()8- ۸) 
60-(۸۱9)<- 
مثال ۱۰ : بدون عضوگیری ابت کنید اگر > 4 آن‌گاه ۸ " 8 و بالعکس. 
2 حل: 


"۸ "8 چه ۳ ۸۳۲8 جه 2۳ (۸۱(8) ب 8 - ۸۱8 جه و ۸ 
مثال ۱۰۵: بدون عضوگیری ابت کنید اگر 8۶ ۸ و »- ۶ آن‌گاه 4 ۸. 
27 حل: 
۸ ۲۱8 ۸ جب 8 ۸ 
]-< ۲۱ جه ) ] 
0 ۸ << ۲۲6 2۸ ۲۱6( ۲۱8 ۲۱6(<)۸ ۲۱/8 4 < ۲۱8 ۸ ۸ 
مثال ۱۰۷: ابت کنید اگر ۸- 78-< (- ۸ آن‌گاه 2۶ < 4. 
2 حل: 
۲۳ ۶ ۲۱8۲ ۸ ج- ۸- 8 8 - ۸ 
)۱( 2 4 > ( ۲۱۸ ۸۱/8(" ۲۱8۶ ۸۱/۸ 
۲۳ ۲۱8۲ ۸ ج- ۸- 8 - 8- ۸ 
([ ۲۱۸ ۱/8 8( ۲۱8۶ )۶۱ << 
(۲) - ۱۸ج 
- ۸ ح- (۱(,)۲) 


فصل دوم: مصمو عذ ۸۹ 


عمل تفاضل متقارن 


تفاضل متقارن دو مجموعهی 4۸و 8۶ که آن‌را 147 ۱ 
با ۸ ۸ نشان می‌دهیم» به‌صورت زیر تعریف ۱ ۱ ۱ 

می‌شود: / ۹ ۱ 

(۸- )۱( 8- ۸)- ۸ ۸4 سح 

مثال ۱۰۷:اگر [۱,۲,۳,۴) < ۸ و [۱۳,۴,۵< ۶ مجموعه‌ی ۸ ۸ را مشخص کنید. 

27 حل: 
(1۱,۲,۵ 2 (1۱,۲(۱۱۵<( ۸- )۱( - ۸)- ۸۶ ۸ 
خواص تفاضل متقارن دو مجموعه 

7 < ۸۸ ۸ ۱ 
اثبات: 2-0 ۱1 - ( ۸- ۱۸( ۸- ۸)- ۸۸۸ 
۸ - ۸۵ ۸ (۲ 
اثبات: ۸۱-۸ -(0(۱()6-4- ۸)- ۸ ۸ 
"۸ - ۸۷ ۸ (۳ 
اثبات: 2 ۱۳۸ <(۸- )۱( 7- ۸) - ۸۷ ۸4 
- ۸۸ ۸ (۴ 
اثبات: - ۸۱۸( ۲-۸ ۱)۸( ۸ ۸)- ۸۸ ۸ 
خاصیت جابه‌جایی ۸۸ ۶ <- ۸۵۸ ۸ (۵ 
اثبات: ۸( - ۸(۱()۸- 08( ۸- )۱( 2۸-5 ۸3 ۸ 
( ۲۱ ۸)-(۸۱8)< ۸ ۸ (۶ 
اثبات: ([ ۲۱۸۲۱( 0۸۱2 - ( ۲۱8 ۸)-( ۸۱) 
(2- ۱)۸ا(۸- 8)- ( 8 ۱۱)۸( 0۱۸ 8) < 


4 <(۸- )۱( - ۸) -< 
خاصیت شرکت‌پذیری ۸(۸6 ۸)-<(۸0 ۸/8 ۸ (۷ 
اثبات: ۱۱/8۰۱۵( ۱6 ۶) ]۸ ۸(<۸ )۵ ۸ 


۶۰ ریاضیات (۱) 


[[(۱6(0۵۸۱۱ ۵۵ ۲۱۵۰۱۱( ۱6 ]لا ۸) - 
0۱6۱ 8۱6۱/۸ ۱۵ ۱6۲۱۸۸۱۵۲۱۵۵۲۱۱۸ ۱۵8 ۸) < 
[[[ ۱۵۲( 6 ۱۵8۸۱0۱/08( 06 ۱۱۱108 ۲۱/۲۱۱۸ ۱6۲۱۸۸۱۵ ۸۱۶) < 
(/۰۱ ۲۱8( 61۱08) |۱۵ ۱6۲۱۸۱۵8۰۱۵۵۱۱۱۸ ۱02 ۸) < 
0 ۲۱۸۹۸۱8۰۱6 ۱6۲۵۸۱۵۰۱۵۱۱۸۵۹۱ ۸۱۵8)< 
[منا [ر نام مرن ۱۸۰۱۱۸۱۸( ۸۵-۸( ۸8 ۸) 
| امن رم ۸( ولا م) - 
۱6۲۸۹۱۵۱۵۸۲۱8۱۸۵ ۸۱۶) < 
۱/6[ ۱۵۸( ۱۸۵ ۱۱۸۲۱۲۸( ۱۶ ۱6۲۱۱۱۱/۵ ۱۶ ۱6۲۱/۸ ۱۶ ۸) < 
۱۵ ( ۲۱۸۹۱۱( ۲۱۱۲)۵۹/۱۸( ۲۱/۸۱۱8۲۰۱۵( ۱6 ۱8 4) < 
(۲) ( ۲۱۱8۱16 ۱۸)( ۱6۱۲۱۸۱8۱16 ۱6۱۲۱۸۲۱8۶ ۸۱(8) < 
۷( ۸ ۸0۸ ۸/8 ۸ << (۱(,)۲) 
0- ۶ 2 ۸6 2-۸ ۸ ۸ (۸ 
اثبات: طرفین تساوی ۸ ۸< ۸۸ را از طرف چپ با ۸ ترکیب می‌کنيم. 
( ۵6 ۸/۸ ۸( ۸ ۸)۸ ۸ 
0< 8ج 26۸0 26۸8 ۸۸۱۸ ۸)- ۸۸۸ ۸) 
۸ ج- 0 - ۸ ۸ ٩(‏ 
اثبات: ‏ (0- 8-۸ , 0- 0-۸-8 -(۸- ۱8( ۸4-8)- ۸ ۸ 
< ۸ بت ۸ و , ]2 ۸ جح 
مثال ۱۰۸:اگر ت ۸ ابت کنید: ۸- 8 - ۸ ۸4 
2 حل: 


0 < ۸-8 ج< و ۸ 
6-۸ (۸- )0۱0( ۸- ۱/8( ۸-8 ۸ ۸ 


فصل دوم: مجموعه ۶۱ 


مثال ۱۰۹: اگر ۸ و 2 دو مجموعه‌ی جدا از هم باشند. ثابت کنید: ۱۶ ۸ < ۸۶ ۸4. 


27حل: 
8 <(۸4- )۱( 8 - 0۸ ۸ ۸4 


دو مجموعه‌ی هم ارز 

فرض کنید ۸ مجموعه‌ی صندلی‌های موجود در یک سالن و 8 مجموعه‌ی افرادی باشند که 

باید روی صندلی‌ها بنشینند. اگر پس از نشستن همه‌ی افراد هیچ صندلی خالی نماند و هیچ 

شخصی سرپا نماند. در این حالت می‌گوییم هر صندلی به یک فرد و هر فرد به یک صندلی 

نظیر شده است. 

۱ تعریف: بین دو مجموعه‌ی ۸و 8 یک تناظر یک به یک وجود دارد. هرگاه بتوان به هر 
عضو ۸ یک و تنها یک عضو 8] و به هر عضو 8 یک و تنهایک عضو ۸را نظیر کرد. در 
مثال فوق بین مجموعه‌ی صندلی‌های موجود در سالن و مجموعه‌ی افراد یک تناظر یک به 
یک برقرار است. 

25 دو مجموعه‌ی هم‌ارز (معادل) 

دو مجموعه‌ی ۸و 1۶ را هم‌ارز گویند در صورتی که بین اعضای دو مجموعه حداقل یک تناظر یک 

به یک وجود داشته باشد. هم‌ارزی دو مجموعه‌ی ۸و 8 را به‌صورت ۶ 2 ۸4 نشان می‌دهند. 

مثال ۱۱۰: ار [۲۶ ,۲,۳,۰ ,1!۱< ۸ و[ عو..,6, 9 ع1< 8 سی‌توان گفت دو 

مجموعه‌ی ۸ و ۶ هم‌ارزند زیرا می‌توان بین اعضای این دو مجموعه یک تناظر 
یک به یک به‌صورت زیر برقرار کرد. 


ی 
مثال ۱ مجموعه‌ی مردم ایران و مجموعه‌ی شناسنامه‌هایشان دو مجموعه‌ی هم‌ارزند. 


مثال ۱۱۲ : مجموعه‌ی اعداد طبیعی و مجموعه‌ی اعداد زوج طبیعی دو مجموعه‌ی هم‌ارزند. 


۶۲ ریاضیات (۱) 


مثال ۰۱۱۳ مجموعهی [ 7۷ > ۲ عد) < ۸ و مجموعه‌ی ۷ دو محموعه‌ی همارزند. 
۱ 
ل ل ل لد 


۱ ۴۹ 


مثال ۱۱ : مجموعه‌ی اعداد صحیح و مجموعه‌ی مضارب صحیح عدد ۵ دو مجموعه‌ی 
هم‌ارزند. 
۷ 
«د۵«ِ_ِ_ِ 4 "۰ 7 
۱۱۵۰ ۱۰ و۵ ه والات و و اسب و << 
مثال ۱۱۵: مجموعه‌ی اعداد اول کوچک‌تر از ۱۰ و مجموعه‌ی اعداد طبیعی کوچک‌تر از ۶ 


هم ارز ند تیستتت. 


[۱,۲,۳,۴,۵) - 7 [۲۲,۳,۵,۷ ۸4 
تعر بف قطعه‌ای از اعداد طبیعی 
فرض کنیم ۸ یک عدد طبیعی باشد. مجموعه‌ی [ /,..,1۱,۲,۳< ) ۸۷ را قطعه‌ای از اعداد 
مثال ۱۶ : 
۱۱ 2 1۷ 
مجموعه‌ی متناهی 
مجموعه‌ی ۸ را متناهی گویند. هرگاه تهی باشد و يا با قطعه‌ای از اعداد طبیعی همارز باشد. 
عدد اصلی یک مجموعه 


تعداد عضوهای مجموعه‌ی متناهی ۸ را عدد اصلی 4 گفته با نماد|۸ یا(۸) ۸ نشان 
می‌دهند. بدیهی است که ۰ () ۸ و اگر م 2-۷ ۸ آن‌گاه ‏ < ( ۸) ۸. 


موه نکته: اگر ۸ و 2۶ دو مجموعه‌ی متناهی باشند» در این صورت می‌توان گفت 


( )۱0۸۱ جب ظ < ۸ 


فصل دوم: مجموعه ۶۲ 
محموعه‌ی نامتناهی 
مجموعه‌ای که متناهی نباشد. نامتناهی نامیده می‌شود. برای مجموعه‌ی نامتناهی عدد اصلی 
تعریف نمی‌شود. 
مثال ۱۳۷ : هرک از مجموعه‌های 1 او ۵,۷و۲,۳) < ۸ 9 تاه ند ] 9 
۱ 
| 2 - 6 متناهی‌اند. زیرا ۵ < (۸4۸) ۰۸ ۵۰<(ظ) ۸ و 
1 


چون [1-۱,۱< ) لذا ۲ < ( 60) #. اما هریک از مجموعه‌های ۰۷ ۰۷ .7 
[..وعو۴و۲ع< ۶ [..,۱,۳,۵,۷< ۸0 ۰۵ (1 و .. نامتناهی‌اند. 
0 نکله: هر مجموعه که زیرمجموعه‌ای نامتناهی داشته باشد, خود نامتناهی است. 
مه دکمه: هر مجموعه که با یک زیرمجموعه‌ی محض خودش همارز باشد. نامتناهی است. 
منال نشان دهید مجموعه‌ی اعداد طبیعی ۱ ۷( با مجموعه‌ی اعداد طبیعی رد ۱ 0( 
27محل: 
تناظر زیر را درنظر می گیریم: 


۷ (0 


تقتوی یت تا وه فا اوه الا فا رکه یک سا نک مه نک ارست. 
که که کیت ده موه تفر ود و انس فا نوم با صابطهاي کقظی آه 


هر عضو مجموعه‌ی اول (معمولا مجموعه‌ی سمت چپ در نمودار را مجموعه‌ی اول گویند) به 


۶۳ ریاضیات (۱) 


یک و فقط یک عضو مجموعه‌ی دوم و بالعکس مربوط می‌شوند را مشخص کنیم. با دقت در 
الا رش نی که عم اد ارب من وس فرظ انیت ات ارفا | 
این گونه نشان می‌دهند: 
وب ۸۷ 
7-۱ ۲7 جب > 71 
با داشتن این ضابطه به سوالات زیادی می‌توان پاسخ داد. این که در این تناظر عضو ۱۳۷۸ از ۸۷ 
با عضو ۲۷۵۵ < ۲۲۱۳۷۸۱ از (0 مرتبط است. یا عضو ۱۰۱ از 0 با عضو ۵۱ از ۸۷ مرتبط 
می‌باشد. زیرا: 
۵۱ < ]21 ۱۰۲< ۲6 <- ۱-۱۰۱ ۲/۲ 
و نکات دیگری از این قبیل. به مثال زیر دقت کنید: 
هثال ۱۱۹: فرض کنید در یک سالن تخیلی تعدادی نامتناهی صندلی یک‌نفره موجود باشند 
و برای شماره‌گذاری صندلی‌ها از شماره‌های ۸ ۰۲ ۳ و ... استفاده شده باشدا! فرض 
کنید تعداد نامتناهی دانش آموز در پشت درب این سالن تخیلی ایستاده‌اند تا در 
زمان اعلام شده وارد سالن شده و بر روی صندلی‌ها بت‌شینند. شخصی در مقابل 
درب ورودی ایستاده و می‌خواهد به هریک از دانش آموزان یکی از شماره‌های ۸ ۲. 
۳ و ... را ارائه دهد تا هر دانش آموز بر صندلی‌ای که شماره‌ی آن در دستش می‌باشد 
قرار گیرد. ناگهان فرد شماره دهنده متوجه می‌شود که شماره‌های زوج ۲ ۴ ۶ و ... 
را با خود نیاورده و فقط شماره‌های فرد ۰۱ ۰.۲ ۵ و ... را به همراه دارد. به ناجار بر ار 
ازدحام دانش آموزان مجبور می‌شود که فقط به هر دانش آموز یک شماره‌ی فرد را 
بدهد و دانش آموزان وارد سالن می‌شوند. اگر بخواهیم هیچ صندلی‌ای خالی نماند. 
باید این محدودیت را که هر دانش آموز روی صندلی‌ای بنسشیند که شماره‌اش در 
دستش می‌باشد را اعمال نکنیم. آیا می‌توانید بگویید افراد از چسه فرمولی برای 
یافتن صندلی خودشان استفاده کنند تا این مشکل حل شود؟ 
27 حل: 
گرچه سورت سوال کمی طولائی شده ولی این مغال همان مثال قبل است. یعنی می‌خواهیم 
بین 7۷ و 0 یک تداظر یک به یک برقرار کنیم. در این تناظر شخصی که شمارهی ۱- ۲۶ را 
دارد می‌تواند بر صندلی شماره‌ی 6 بنشیند. برای یافتن ] می‌تواند به شماره‌ی نوشته شده در 


فصل دوم: مجموعه ۶۵ 


مجموعه‌ی شمارا (شمارش‌پذیر) 
هر مجموعه که با قطعه‌ای از اعداد طبیعی یا خود اعداد طبیعی همارز باشد مجموعه‌ی شمارا 
نامیده می‌شود. در مثال‌های بالا نشان داده‌ايم که 0 شمارا می‌باشد. 
مثال ۱۷۰: نشان دهید 7 شمارا می‌باشد. 
2حل: 
تناظر زیر را درنظر بگیرید. 


با توجه به نمودار فوق ملاحظه می‌گردد که اعضاء فرد ۸۷ با اعضای غیرمنفی 2 و اعضای زوج ۸۷ 
تا ی ی یه مه هاش اسان تناها باه یاف ۰۲ ۱۲ 
ر انتخاب کرده و سیس با توجه به زوج يا فرد بودن ار ارتباط #6 ,را با عضوهای 2 مشخص 


7ج ۶2۱ ِِ 
۳ 


(۷ 


«ِِ 7 


۱ 
جوم 


مثال ۱۷۲۱: در هم‌ارزی فوق: 
الف) عضو ۱۰۳از 7۷ با چه عضوی 2 از در ارتباط است؟ 
ب) عضو ۸۲از ۸۷ با جه عضوی از 2 در ارتباط است؟ 
ج) عضو ۵۴ از 7 با چه عضوی از 7۷ در ارتباط است؟ 
د) عضو ۱۳- از , با چه عضوی از . ۸۷ در ارتباط است؟ 


2 ریاضیات (۱) 


27 حل: 


۱۰۳-۱ 
الف) چون ۸۷ ۱۰۳ فرد است. با توجه به ضابطه‌ی داده شده با ا۵ < سس از 2 در ارتباط 
: ۲ 
اننت: 
۸۲ 
۲ 


7-۱ | 
7-۹ ج- ۵۴ < _ 
1 


پس ۵۴ از 2 با ۱۰٩‏ از ۸۷ رابطه دارد. 
د) چون ۱۳- منفی است. داریم: 
/ 
۶ << | جت- ۱۳- ح< سب 
0 
پس ۱۳- از 2 با ۲۶ از ۸۷ رابطه دارد. 
بت مت کقیقر مزری سفی ماع ها موود اتشش ره سای مها فا اهب فیست 
توجه کنید. 


قضبه به ازای هر مجموعه‌ی غیرتهی مانند 4 داریم: ۸ << ۸. 


قضیه‌ی ۲: به ازای هر دو مجموعه‌ی ۸و 8 اگر 8 2 ۸ آن‌گاه ۸ 2 ۶. 

قضیه‌ی ۳: به ازای هر سه مجموعه‌ی دلخواه 4 3و ) اگر داشته باشیم 8 د ۸ 
و 226 ۶ آن‌گاه )22 4. 

قضیه‌ی ۴: اگر 4 شمارا باشد. هر زیرمجموعه‌ی ۸ نیز شمارا می‌باشد. 

قضبه‌ی ۵: مجموعه‌ی اعداد گویا شمارا می‌باشد. 

قضبه‌ی ۶: مجموعه‌ی [۱ > بر > , 18 > با بر - ۸ نامتناهی و ناشماراست. 


قضیه‌ی ۸: اجتماع هر دو مجموعه‌ی شمارا مجموعه‌ی شمارا است. 


فصل دوم: مجموعه ۶۷ 


قضیه‌ی : اگر زیرمجموعه‌ای نامتناهی از یک مجموعه. شمارا نباشد. خود آن مجموعه نیز شمارا 


قضیه‌ی ۱۰: مجموعه‌ی اعداد گنگ (اصم) شمارا نیست. 


عدد اصلی اجتماع ذو مجموعه‌ی متناهی 
اگر ۸ و 2 دو مجموعه‌ی متناهی باشند. آن‌گاه: 
(02 ۸)-(۶) «+(۸) 2 - ( ۲۸۱۱2 ۱ 
توضیح چگونگی برقراری این تساوی چنین است که برای یافتن تعداد اعضای 4۱۶ اگر تعداد 
اعضاء ۸را با تعداد اعضای 8 جمع کنیم. تعداد اعضای 1] ۸ دوبار محسوب می‌شود که باید 
یک‌بار آنرا کم کنیم. 
مثال ۱۷: در یک کلاس ۳۲ نفره. فوتبال ورزش مورد علاقه‌ی ۲۴ نفر و والیب‌ال ورزش 
مورد علاقه‌ی ۱۸ نفر می‌باشد. در این کلاس چند نفر هستند که هم به فوتبال و هم 
به والیبال علاقه دارند؟ 
2 حل: 
فرض کنید تعداد کسانی که به فوتبال علاقه دارند ( )2 و تعداد کسانی که به والیبال 
علاقه‌مند می‌باشند ( ۲) 12 باشند. 
([ ۲۱۷ ۱۸۲+ ۲۴ ۳۲ ج< ( ۲۱۷ )۱-7 ۷/۲+(۳) 7( ۱۷ ۳) 7۸ 
۰ 2( ۲۱۲ )7۸ ج 
مثال ۱۲۵ :اگر ۸ و 7۶ دو مجموعه‌ی متناهی جدا از هم باشند. نشان دهید: 
( 8) 7+( ۸) 7( ۸4۸۱8) ۸ 
27 حل: 
چون ۰ ( ۲۱ ۸) ۰ تساوی بالا بدیهی است. 
۰< (0) 7 - ( ۲۱ ۸) 7ب 0 < ۲۱8 ۸ 
مثال ۱۲ :اگر ۸ و 2۶ دو مجموعه‌ی متناهی باشند. ثابت کنید: 
( ۲۱ ۸) -(۸) ۰( 8- 14 


۶۸ ریاضیات (۱) 


27محل: 
می‌دانیم | ۱8] )۱( 8 - 2)۸< ۸ و ۸-2 و ۱8 ۸ دو مجموعه‌ی جدا از هم 
می‌باشند. (جرا؟) بنابر مثال بالا: 
(- ۸) ۰ج ( ۲۱8 ۸) 7+( 8- )27| ( ۲۱2 ۱0۸( 8- ۸) 7۱( 
( ۲۱2 ۸) 7-(۸) 7 < 


بسته بودن یک مجموعه نسبت به یک عمل 
مجموعه‌ی ۸ و عمل * را در آن درنظر می‌گیریم. مجموعه‌ی ۸را نسبت به عمل # بسته 
گویند» در صورتی که: 

۸ 6 ۶ ۵: ۸ ع , » 
به عنوان مثال مجموعه‌ی اعداد طبیعی نسبت به اعمال جمع و ضرب بسته است. زیرا حاصل 
جمع و حاصل ضرب دو عدد طبیعی عددی طبیعی است. اما نسبت به اعمال تفریق و تقسیم 
بسته نیست. زیرا مثلا 

۷ ۶ ۵-۸-۳ و ۶۸۷ ۱/۵< ۲ +۳ 
مثال ۱۲۵ :مجموعه‌ی اعداد صحیح نسبت به کدام‌یک از چهار عمل اصلی بسته است؟ 
2 حل: 
نسبت به اعمال جمع و تفریق و ضرب بسته است ولی نسبت به عمل تقسیم بسته نیست. 
مثال ۱۸۷ : آبا مجموعه‌ی اعداد گویا نسبت به چهار عمل اصلی بسته است؟ چرا؟ 
27 حل: 
خیر» نسبت به عمل تقسیم بسته نیست. زیرا مثلاً حاصل تقسیم عدد ۵ بر صفر عددی گویا 
مثال ۱۲۷:آيا می‌توان گفت مجموعه‌ی [1۰- 2) نسبت به چهار عمل اصلی بسته است؟ 
27 حل: 


خیر زیر اعداد ۷و ۷- در مجموعه‌ی [1۰- 0 می‌باشند. ولی: (1۰- 0 ع ۰ < ۷+ ۷- 
منال ۱۲۸ :آیا مجموعه‌ی | 2 > « #۳ ۸ نسبت به عمل ضرب بسته است؟ نسبت به 


عمل جمع چطور؟ 


فصل دوم مجموعه ۶۹ 


27 حل: 


95 
۸ 2 ۲ 
( 72 + ) ۸ 2۳۳۲ ۲۲( ۲۳ ج- 
۸ ع ۲۲ 
نسبت به عمل جمع بسته نیست. زیرا؛ ۸ ۴+۸۶ - ۲+ ۲۲ 


مثال ۱۲۹: آیا مجموعه‌ی [ 2 2 ۱/۲+ ۳< 3 نسبت به جمع و ضرب بسته است یا 
خیر؟ 
2محل: 
۱ 
نسبت به جمع بسته نیست. زیرا؛ ۲ 2۵۶ ۴ +۱ 
نسبت به ضرب بسته است. زیرا: 
۱ ۳ ۱2+( + + زز۳)۳ ۱+ ۳+ ۳ + چنه ع (۱+ ز۱()۳+ ۳) 


س_ 


که در آن با توجه به بسته بودن 2 نسبت به جمع و ضرب 6 عددی صحیح است. 


۷۰ ریاضیات (۱) 


۱. مجموعه‌های زیر را با عضوهایشان مشخص کنید: 


| 2 2 | - 9 | 2 > »)۵ 
٩(‏ > بر > ۷-, 67 | 1۷ - 1 1 >۱۱- و 67 تا 1۵ع< 6 
1 2 > ۲ )< 7 1 7 ۱|۲+ برع) - 7 


اه < در 2 > ج(۱+ "را < 1 اه > « > ۲-, 2 > با 1۳- 0 
۳ (۲۵ > ۲ >۴-, 2 ع دا < 1 
۱ 


| 2 ۱- له « 7 << 1 [ه - بز+ ۲ و ۸۷ ع نزو بدا ۳ ۳ 


(۱+ 71) 11 
۷ («-)- ابر !- ۷ |۲۸ ۳« )2 ۸۸ 
۱ 
> با  -‏ 2 2 جا دا - 9 
۵ 1۲ 
۲ مجموعه‌های زیر را با علائم ریاضی بنویسید. 
...و۱۱۶٩‏ -و1-۱,۴< ] [۵,...,۱۰۵-و 1-۲۵-۱۵ < ۸ 
...و۲۶ 1۰,۲۸ 1 او 21۱۵۱ ۲ 
۱ ۱ ۱ 
۳ ,1-۷ -< 7 و سب و4 < (] 
وه 9/۱ آ و " ۱ ۱ و 


۱ ۱ ۱ 
...و۷۲۶ ,1-۱ [] ی 07 


فصل دوم: مجموعه ۷۱ 


ره - /۳ [...و۸,۱۱,۱۶۲۳ 1۷ - ] 
۵ ۳ ۱ 
۷۷۷۷۷ 1۷ < / سس - ۳ 
.وه اوعو۳ و۱ ۷ [..و۹,۱۴و۴و۱- و۶ -وو..) < ۷ 
[۵۷و..,۳ -و٩-‏ و 1-۱۵ ۲ (۳,۹واو۱- ۳ -,1-4< 0 


۳ اگر [0[,]۱,۲(,۲) , 0 ۸ کدام‌یک از گزاره‌های زیر درست است؟ 


۸ 101 (ب 2 «الف 
4 (1۲ (د ۸4 (1۱ (ج 
4 (۱,۲ (و 2۸ ((0,۲) (ه 


 )2,)2(( ۸ 2 ))2(:00[‏ 
۴ همه‌ی زبرمجموعه‌های مجموعه‌ی [(۴,)۵(,)۴,۵ هم را بنو بسید. 
۵ یک مجموعه‌ی سه عضوی بسازید که هر عضو آن زیرمجموعه‌ی آن نیز باشد. 
۶ تعداد زیرمجموعه‌های یک مجموعه‌ی ۵ + ۴۶ عضوی چند برابر تعداد زبرمجموعه‌های 
یک مجموعه‌ی ۱- ۲۲ عضوی است؟ 
۷ اگر به تعداد اعضای یک مجموعه ۵ عضو اضافه کنیم تعداد زیرمجموعه‌های آن جه 
تغییری می‌کند؟ 


۸ تمام زیر محموعه‌های مجموعه‌ی [۸, ۵,۶,۷ < 4 را بنویسید که عدد ۸ عضو آن‌ها 


باشد. 


٩‏ تمام زبیرمجموعه‌های مجموعه‌ی [۸, 1۵,۶۷ < 4 را بنو بسید که عدد ۸ عضو آن‌ها 
باشد ولی عدد ۵ عضو آن‌ها نباشد. 


۰ گر (2, <)٩,)۹(‏ 2 باشد. ( 9) 2 را مشخص کنید. 
۱. مجموعه‌ی (((2) ۳( ( 2 را مشخص کنید. 


۲.ار (۵) < 4 باشد ((۸) ) ۴ را مشخص کنید. 


۷۲ ریاضیات (۱) 


۳ درستی و نادرستی گزاره‌های زیر را تعیین کنید. 
الف) اگر ۸ ع ۲ و 8 ع ۸ آن‌گاه ۶ ع ۲. 
ب) اگر 8 ۸و )6 ۶ آن‌گاه :) ع ۸4. 

ج) اگر 6 7 4 و 4- ۶ آن‌گاه 6 4 
د) اگر ۸ ع ۲ و 8 مب ۸ آن‌گاه ۶ ۶ ۲. 


۴ر |([2)))< ۸ و [[2),) < 8 کدام‌یک از گزاره‌های زیر درست است؟ 
( ) م ‏ ۸ (( 2) م) ع ۸ 
۵.گر ۱ مر 68و ۰۰۰ و 4 ِ# 10 ت ۸ مجموعه ی ۸ چند زیر مجموعه دار د که شامل 6 و 0۷ 
باشند. ولی شامل 2۷ نباشند. 
۶. چند مجموعه مانند ۲ می‌توان بافت که داشته باشیم: 
۱۱2۲۳ 2: 1۱:۲۳:۲۱ 
۷ چند زیرمجموعه از مجموعه‌ی [۱,۲,۳,۰..,۱۵ < 4 می‌توان یافت که هریسک شامل 
حداقل یک عدد اول باشد؟ 
۵۰ ۰ ۵۰ ۰ _ 3۳ 
1۸ در مجموعه ی ۱+ 2 " ۳۲ 9 | - ۲) - ۸4 جد مجدور کامل وجود 
دارد؟ 
تعداد زبرمجموعه‌های یک مجموعه‌ی ۱- / عضوی از تعداد زیرمجموعه‌های بسک 
مجموعه‌ی ۳ - ]# عضوی ۴۸ واحد بیش تر است. عدد طبیعی ۶ را به‌دست آورید. 


۰ تعداد زیرمجموعه‌های یک مجموعه‌ی ۱- ۵7 عضوی برابر است با حاصل‌ضرب تعداد 
زبرمجموعه‌های دو مجموعه‌ی ۵ + عضوی و /۳ عضوی. مقدار :۳ و خسات 


۱ تعداد ز برمجموعه‌های یک مجموعه‌ی ۱+ / عضوی از سه برابر تعداد زبرمجموعه‌های 
۲ تعداد زبرمجموعه‌های محض یک مجموعه‌ی ۲ عضوی از تعداد زیرمجموعه‌های بسک 
مجموع‌ی ۷ عضوی ٩٩۱‏ زیرمجموعه بیش‌تر است. مقدار ‏ را تعیین کنید. 


فصل دوم: مجموعه ۷۳ 


۳ به عضوهای مجموعه‌ی ۸4 سه عضو حدید اضافه می‌ کنیم تا مجموعه‌ی ۶ به‌دست آید. 
ار تعداد زبرمجموعه‌های محصسض .۰ ۴۴۷ زیرمجموعسه بیش تسر از تعداد 
زبرمجموعه‌های ۸4 باشد. ۶ چند عضو دارد؟ 


52 مجموع تعداه زیر مجموعه‌های دو مجموعه‌ی ۵ + و۳ و ۳ + / عضوی از مجموع تعداد 
زیرمجموعه‌های دو مجموعه‌ی ۲ + ۱9+ 6 عضوی ۲۱۷۶ زبرمجموعه بیش‌تسر 


۵ تعداد زیرمجموعه‌های یک مجموعه‌ی ۳- ] عضوی از تعداد ز برمجموعه‌های مصض 
یک مجموعه‌ی ۲ ۲ عضوی ۶۱ واحد کم‌تر است. مقدار / جه‌قدر است؟ 

۶ مجموعه‌ی ۸ دو عضو بیش تر از مجموعه‌ی 8 دارد. در صورتی که مجموع تعداد 
ز برمجموعه‌های این دو مجموعه ۸۰ باشد. تعیین کنید هر کدام چند عضو دارند؟ 


۷ اگر تعداد عضوهای 8. ۲ واحد کم‌تر از تعداد اعضای ۸ بوده و حاصل‌ضرب تعداد 
زیرمجموعه‌های ۸4 در تعداد زیرمجموعه‌های ۶ برابر ۲ باشد. تعداد عضوهای ۸ و ] 


را به دست آورید. 
۸ یک مجموعه‌ی ۸ عضوی چند زبرمجموعه‌ی سه عضوی دارد؟ چرا؟ 
یک مجموعه‌ی چهار عضوی بنویسید که هر عضو آن زیرمجموعه‌ی آن نیز باشد. 
۰ اگر - ۸ باشد. ثابت کنید ( ) 2۳ (۸) . 
۳۱ همه‌ی زیرمجموعه‌های مجموعه‌ی [(۲(,۲,]۲,۲]) < ۸ را بنویسید. 
۳ گر |(1)۵(,)۵,۵,۵ ظ۰(( 8) «) 2 را مشخص کنید. 
۳ گر | (۳,...,۲۰ ,1۱,۲ ۸(۰۸) 2 چند زیر مجموعه دارد؟ 
۴۳ گر ( 2 > ۱- 21۳۲ 4 و [2 > ۲+ 2۳ اعضای ۸ و 3 را بنوی‌سید. 


چه نتیجه‌ای می‌گیرید؟ 


۵ ۲. به ازای جه مقادیری از 6 و دو مجموعه‌ی ۱ 16 و" /۳ ۱ مساو بند؟ 


۷۳ ریاضیات (۱) 


۶ اکر ده مجموعه‌ی 7 ۳ ۵( ۳ 7 #, 16(,16]< ظ مساوی باشسند. 
درباره‌ی ۰2 9. » و 1 چه می‌توان گفت؟ 


۷. گر 4 برش ...۰ ۸۳ ,۸ 4۸ ابت کنید ,ر۸< ... - ۸ < ,۸4 
۸ به ازای چه مقادیری از 0و 0 دو مجموعه‌ی ۸ و 1۶ مساویند؟ 
[[, 10[ 0, 16(,0)- ۸ 
([۳,۲(,]۲,۳,۱,۲), (۲,۳(,)۲)) - 9 
۳۹ اکر دو مجموعصهی | 7 > »دا 2 4 و[ 2 ۷ اب 7 مساوی باشند. 
مقادیر ‏ و ۲ را حساب کنید. 
۰ آبااز ۶ ۸ می‌توان نتیجه گرفت ۶ ۶ ۸؟ چرا؟ 
۱اکسر (۱۳- < ۲ 2 ع ۲ بر ۸ و [۷- < 2 > بدا 1 -< ۸ باشد. ۸ را 


۲ اگر [ 7 2 ۵)< ۸۸ و( 7 6 | 1۱۰۸ 8 باشد. " 8 را مشخص کنید. 


۳۲ گر | 7 > دا ۲۳) - و2 با 1۳ - ۸ مجموعه‌ی "۸ را با عضوها و علائشم 
ریاضی بنویسید. 
۴ اگر |(۵,۵,۶], (۵,۶[,)۵,۶,۶)] < ۸ باشد ((۸)  )‏ را مشخص کنید. 

۵ اگر (۱,۲,۳,۴,۵,۶,۷ < ۸ و (1۱,۴,۷- ۸ و  -1۲,۳,۷(‏ باشسد. 
حاصل ( (۸۱) و "۸۳۲۱ و" ۸۰۱۱ "۸۳۲۱ را با عضوهایشان مشخص کنید. 
۶ اگسر/۱۰-< بو 62 تداع ۸ و[۳ > <>۲-, 62 ادا < 9 

باشد. ۸۱۶ و ۱2 4۸ را با علائم ریاضی مشخص کنید. 


۷ اگر |۵,)۷(,۷]< ۸ و [۵[,۷,۵]]< 8 باشند. ۸۱۱ و ۸۲۱ را مسشخص 


فصل دوم: مجموعه ۷۵ 
۴۳۸ اگر (۱۵ > دا 1 6 و (۱۷- < داد 1 باشند ۸۱ و 4۲۱ را با علائم 
ریاضی مشخص کنید. 


٩‏ کدام‌یک از تساوی‌های زیر درست است؟ 
( ۰2 ۳۳| 2 7 ]لب 
۳۴ 
(۰2 )| 2 7 (ب 
۲ 
[ 7 ۶۱۲+ ۱-1۲۲ 2 > »| 1۲۷ (ج 
1 27 ۳/۰ + 2 21 ۱|۶- ۴۲۲ ] (د 
۰ (. اگر [ 7 ع ۷ - 4و(7ع + - ۱ 9 7 مجموعه ی مرجصع باش‌د. 
حاصل ( 3( ۸4) را مشخص کنید. 
۵۱.اگر 2 مجموعه ی مرجع و [۷ < ۲ 9 7 | 1 - ۰۸ ۷۱ > ِ 2 | << 1 
حاصل " 1] ۸را مشخص کنید. 
۵۲ طرف دوم تساوی‌های زير را بنویسید. 
(" 0۱8 ۱1/8 ( "۱1۸ ۸)«لف 
( ۲۱۸ ۲۱)۸ (۸۱۵2) (ب 
( ۸۱8(۱۱)۸۵۰۲۱۶) (ج 
( ۲۱6 ۲۱8 ۱()۸ 4۸ (د 
۲ اگر: 
(۷> ۱>۷۲, 62۷ ۲+ 21۳ و [۷> ۴/۸ , 27۷ ۱- 21۳ ۸و 
(۲۰, ۱۴,۱۷ 8 و 2*۱۸ ) حاصل عبارت " ۱6) ( (۸۱) چیست؟ 
۴ اگر 2 مجموعه‌ی مرجع و: 


|۲۵ < ۲ 7 > اد < "۱0 ۸ مجموعه‌ی "۸۳۲۱/3 را با عضوهایش مشخص کنید. 


۷۶ ریاضیات (۱) 


۵ اسر [۵ < ۲ , 7 << ۸ و ([۵- > بر 7 6 << 8 هرک از 
مجموعه‌های زیر را با عضوها مشخص کنید ( 7 < ۸). 
۲ لب ۱ «الف 
۵۶ اگر: 
[۵ > ۷ > - و 7 باب ) < ۲ > ۷ > ۳- و 7 با دا ۸4۸ 
حاصل ( ۱6 )۲۱ 4 کدام است؟ 
۷ گر (6, 7, », 9, 1۵< ۸۱8 و[ ل », 9, 16< ۸۱ اعضای مجموعه‌ی ۸4 
را تعیین کنید. 
۸ کر [۳ < ۶, 6 212 ۸ مجموعه‌های 8- ۸ و ۸- 8 و ۸۳۲۱8 را 
مشخص کنید. 
۹ گر 
۲۰۱ > ۲ >۱۰۰- و 672 »را ۸ و ۴۰ > ۲ >۵۰-, 7 | 21 2 و 
۵۰1 > ۶ >۱۰- و 7 6 1۲ ) باشد. طرف دوم تساوی‌های زیر را بنویسید. 
416 (ب - ۱8 4 «الف 
۱6 4۸۱ (د < ۱6) ۸4۸۲۱8 (ج 
ار 
[۷> > ۷-| داح ۸ و[۱۰> ۲ >۱۰-| تداع 2و [۱۵> > ۱۵ بدا 0 
باشد. مجموعه‌های ۰.4۸۱۱6 ۱6 و ۲۱ 4۸۲۱8 و ۸۱۱6 راباعلائم 
ریاضی مشخص کنید. 
۶۱گر ۸۷ مجموعه‌ی مرجح: 
(۱۰> ۲و 6۷ ۲ بدا 4۸ و۱۵> در ۷ اعدا "8 
باشد. 24۱۶ و ۱8) 4۸ را مشخص کنید. 
۲ اگر (۱۱> ۲ > 4-| دا < ۸۱ و [۸ > 2 > 1-۱۲ ۸۱0 باشد. حاصل 
( ۱6 )4۱ را تعیین کنید. 


فصل دوم: مجموعه ۷۷ 
۳ اگر 0 < 16) 8 حاصل ( ۱6 ۱)۸)( (۸۱) چیست؟ 
۴ اگر " 3 < 0- 8 ابت کنید "8 < ( ۲۱6 )۱( ۱6) ظ). 
۵ اگکر 4 7و )سه مجموعه باشند و ۸ و2 16) ۸4۸ حاصسل 
لا( ۲۱۸ ) چیست؟ 
۶ اگر ۸ و 7 جدا از هم باشند. حاصل ۲۱4( (۸۳۱) چیست؟ 
۷ اگسر (6, 7, 6, 9, 1۵ ۸۱8 و[ 0 », 10-< ۸۲۱8 و بدانيم ۰-8 ۸ ۶ » 
و ۸- 8 #۶ 6 مجموعه‌های ۸ و ۶ را مشخص کنید. 
۸ درستی تساوی‌های زیر را ثابت کنید. 
۵2 <( ۲۱8۶ ۲۱/۸( ۲۱8 4) (الف 
۱۲2( ۲۱8 0) (ب 
۱82۵ ۲۱۸( ۲۱8 4) (ج 
2 ("2۱1)۸۱18 «د 
۶۹ اگر (- > با 7 »| بر! - ۸4 و (۱۴- > ۱ 2 اج )-< 2 باشد 8 - ۸ 
و ۸ - 7 را مشخص کنید. 
۰ اگر: 
[[2,)۳,۴(,]۴,۵(,)۳,۴,۵) < ۸ و ([۳,۴,۵(,2)) - ۸ و [۳,۳(,9)) - 8 
طرف دوم تساوی‌های زیر را کامل کنید. 
(۸- 8) (ب - ( ۲۱۸۲ ) - ۸ (الف 
| ۸-(۸4- 8) ]۸۳۱۱ (د - (۸- 8)- ۸ (ج 
۱ اگر: 
( زر د1< 4۸۲۱8 و[ مر 12< ۸-8 و( 1۷ 9-۸ 


مجموعه‌ی 3( 4 برابر چه مجموعه‌هایی می‌تواند باشد؟ 


۷۸ ریاضیات (۱) 


۱ 1 
۳۲ > ۷ > , ]2 د دا - بر4. طرف دوم تساوی‌های زیر را به‌دست اور ید. 
۸ ۸ 


9 ۵ 
- 44[ ] (ب ۳9 4 [ (الف 

] 2۱  <-۱ 
(د < ,۱4( ,4۰۱۱4) (ج‎ )4.-4۸( - ۸, < 


۳ پنج مجموعه‌ی نامتناهی نام ببرید که دو به دو جدا از هم بوده و اجتماعشان برابر 2 شود. 


۴ در شکل زیر -( ۲۱6 4۸) را سایه بزنید. 
۸ 


۵ اگر ۸ و 7دو مجموعه باشند. متمم | (۸- 8)- 4۸ ]لا ( 8 - ۸4)- 4] را 
به‌دست اورید. 
۶ اگر ۸ و 7 دو مجموعه باشند متمم  (‏ -۸(۱)۸۲- 8) چیست؟ 
۷-. درستی تساوی‌های زیر را ثابت کنید: 

( ۲۱8 ۸)-(۸۱)-(۸- )۱( 8 - ۸) (الف 

( 0 4) لا (2- ۸)-( 6- 8) - ۸ رب 

( 2۸4-08۱ 8-0 ۸) (ج 

28| ( ۲۱/۸۲۱8 2 | لا| ( ۱۱ ۱)۸۲) ۸ ] (د 

6-۵ 6۱۵(08)-(8۱6) (ه 

۶ 2 (۲ ۲۱8 ۸4)-( ۲۱8۶ 4) (و 

6<( ۱/8۳۲۱( ۱۸۲۲۲( ۲۱۵ ۲۱8 ۸) (ز 

(هلا )-( 6 ۸)-(ظ- 06( 8- ۸) ح 

۸٩ 2۲-۸‏ (ط 

(8۳۱1۸4) ۱1( ۸-8) (ی 

- 2( ۲۱/۸۱8( ۲۱/۸۲۱۶( ۸۱۱۳8) رک 


فصل دوم: مهمو عه ۷۹ 


۸. طرف دوم تساوی‌های زیر را به‌دست آورید: 
< ( ۲۱8 )۱( 0- ۱۸( ۲۱۵ ۲۱8 ۸) «الف 
-[ ۸-(0۱])۸۱۱۸ [(۱۸4 ۱۶ 0]2 [ ( ۲۱8 ۸۱1)۸] رب 
- [ ( ۱۸۵۳۲۱( 4۳0۸۸) ]۱0۱ ( ۱۱/۸۱8( 0۱۸۶ ۸) ] ج 
- ( ۸- )۲۱( - ۸4) (د 
- | ( 10۱/4۱ (۱| ۸۳-(۸۱08) ] (ه 
<[ (" ۱۸۹۱8 8[ ( ۹۱۱۶ ۱)۸) ۸ ] و 


( ۱۸-۷ ۳ _ِ 

- ] (۸۵)- 04اه [- [ (9- (۸- (2-۸) | 
- [ 0۸۰-۸ 4- ۳ (1 0۸ 4( (ط 
| ( ۱8 ۱)۸) ۶ الا( 2- ۸) (ی 


۹ اگر [1۰,۲ < ,4 و 2۱,۳ ۸۷ و ([۴و۲و۰]< 4 و (۳,۵ و21۱ 4۸ و..: 
اولا: و4۳ و ...۸۷ را با عضوها مشخص کنید. 
انیا 27 ,. .4۱4۷۱۱۰ و ۸۱۲۲۸۲۲۱۰۰۲۱۲۸۱۶ 
الثا: مجموعه‌ای تشکیل دهید که عضوهای آن به .۸40 تعلق داشته ولی به م4۲ تعلق 


نداشته باشد. 


#۰ در هر یک از شکل‌های زیر مجموعه‌ای را که نمودار آن سایه زده شده نو یت . 


۱ ابت کنید اگر 6 ۳ 4۸ آن‌گاه  )16‏ < 2۶ (4۸۱. 


۰ ریاضیات (۱) 


۲ ابت کنید اگر ۸ < - ۸ آن‌گاه 8 < ۸- 8. 
۳ گر 7 - 4 < ۸۱ ابت کنید 6 < 8. 
۴ اگر 0 < ۲۱8 ۸ نشان دهید ۸۱ (۸- ۱()8( 8 - ۸). 
۵ گر ۱8) ۸4 < ۸4۸۱8 ابت کنید 2 < 4. 
۶ اگر 2 4۸ و 7 4۸ ثابت کنید 0 < 4. 
۷.برای سه مجموعه‌ی ۸4 . 7 و ) ابت کنید: 
۸ 6)جه ( ۱۱6 0۱8 24۸ ۱6( ۲۱8 ۸) 
۸ گر مجموعه‌های ۰۸4 7 و ) دو به دو جدا از هم باشند حاصل عبارت زیر را به‌دست 
اور بد. 
| ۶۱۸ 0۶( 0۸۱[ ۲۱۵( ۸۱۱۶) ۱ 
٩‏ از ۱6] 4۸ < ۸۲۱8 و ۸- 0< ۸- 8 نتیجه بگیرید: 0 8. 
۰ )< ۸۱ و2 < ۸۲۱ نتیجه بگیرید: ۶ - )< 4 
۱ با استفاده از قوانین مجموعه‌ها درستی تساوی‌های زیر را ثابت کنید. 
( ۲۱۸-60( ۸4-8( 8۱)- 4۸ («الف 
( 0 ۸) ۱( ۸-8 <( ۲۱0 8)- ۸ (ب 
(»- ۲۱8( 6- )2 »-(4۲۱8) (ج 
( ۲۱۸-8( - ۸)- 0-(- ۸) (د 
۵( ۱۶ ۱۱/4 (4- ۱()8( 2- 4)] (م 
8- ۸ - ( ۲۱8 ۸/۸ ۸ (و 
۳ عبارات زبر را ساده کنید. 
ِ_ مهم ۳ (الف 


۳۱۵۲۵۳7( ۱۸ 0]- [۳( ۰۱۸ )- (0-۸)]] (ب 


0 


فصل دوم: مجموعه ۸۱ 
اس سس سس سس سس سس رس سس اس سس مس سس تج مس ۳ 
۳ گر 0 < ۸8۶ ۸ ابت کنید 8۶ < 4. 

۴ ثابت کنید: 
2-2 ۱4( ۸7۶ ۸) (ب 8- 4 2 ۲۱۸( ۸ ۸) «الف 
۵ درستی روابط زیر را تحقیق کنید: 
"2 ۸۸ جه 2۸ ۸۱8 (ب 2 ( ۸ ۸)۸ ۸ «الف 
2 - ۸۳ ۸ ح- 0 - ۸۱ (د 20 ۸ ۸ ج- 1 < ۱8 ۸ (ج 


۶ فر > ۴ > ۰ و - بر حاصل عبارات زبر را مشخص کنید. 

(ب ۸۱۱۱۰ «الف 

۷ ۲۵ نفر از دانش آموزان یک کلاس در امتحان فیزیک و ۲۱ نفر در امتحان شیمی قبول 
شده‌اند. اگر ۴۲ نفر در فیزیک يا شیمی قبول شده باشند. چند نفر در هر دو امتحان 
قبول شده‌اند؟ 

۸ در یک کلاس ۲۰ نفری همه‌ی دانش آموزان فوتبال با والیبال بازی مسی‌کنند. اگسر ۱۲ نفر 
والیبال و ۸ نفر فوتبال و والیبال بازی کنند». چند نفر فوتبال بازی مي‌کنند؟ چند نفر فقط 
فوتبال بازی می‌کنند؟ 

5 اگر ۰۸ ۶ و !) سه مجموعه‌ی متناهی باشند. ثابت کنید: 

( ۲۱۵ ۸) ۲۱8-۰ ۸4 ۸-(60) ۸+( /۸۱+(۸)۵۸<( 7۸۱۴۱6 
( ۲۱6 ۲۱8 ۸4) ۰+( ۲۱ ظ) «- 


۰ در یک کلاس ۳۴ نفره. ۲ نفر از دانش آموزان به هیچ‌یک از رشته‌های فوتبال, والیب‌ال و 
بسکتبال علاقه ندارند. ۱۵ نفر به فوتبال. ۱۸ نفر به والیبال. ۱۶ نفر به بسکتبال, ۷ نفر بسه 
فوتبال و والیبال. ۸ نفر به والیبال و بسکتبال و ۴ نفر به فوتبال و بسکتبال علاقه‌مند 
هستند. تعداد دانش آموزانی را مشخص کنید که: 
الف) به هر سه رشته علاقه دارند. ب) فقط به فقو تبال علاقه دارند. 

ج) فقط به والیبال علاقه دارند. د) فقط به بسکتبال علاقه دارند. 


زد ریاضیات (۱) 


ه) به فوتبال علاقه دارند ولی به والیبال علاقه ندارند. 
و) به والیبال علاقه دارند ولی به بسکتبال علاقه ندارند. 
ژ فقط یه بک رشته‌ی ورزشی علاقه دار ند. 


۳( به حداقل دو رشته‌ی ورزشی عللاقه دارند. 


۱ یک کارخانه‌ی سازنده‌ی خودرو قبل از تحوبل خودرو به مسشتریان تعداد ۱۰۰ نمونه از 
آن‌را به‌طور تصادفی انتخاب کرده و مورد بازدید فنی قرار داده است. در این بررسی 
ملاحظه گردید ۴۲ خودرو فاقد نقص فنی. ۲۳ خودرو دارای نقص فرمان. ۲۶ خودرو نقص 
چراغ. ۲۳ خودرو نقص موتور. ٩‏ خودرو نقص فرمان و چراغ. ۱۰ خودرو نقص فرمان و 
موتور و ۱۲ خودرو نقص چراغ و موتور دارند. 
او لا تعداد خودروهایی که هر سه نقص را دارند مشخص کنید. 
انیاٌ: تعداد خودروهایی را که فقط یک نقص دارند بیابید. 


۳ در مورد بسته بودن هریک از مجموعه‌های زیر نسبت به اعمال جمع و ضرب تحقیق کنید. 


۸ ۱۵ > 2 1[ 1 -]-۲۵ +۱6 67 [ 

[..۱۹,۰و۹,۱۴و۴) - 1 21 ۲ «) - 9 

9 < 1۵,۲۵,۱۲۵,۰.[ 7 - )۲۳ ۲۱ ۰2 | 

۰21 ۱۲+ ۲۲ ۷ )۵-1 ر, ۲ رج+دا< 6 
1 > ط, ما ۵+ ۲ل۰ع۱- [  -0‏ - 1[ 


۳.یک مجموعه‌ی تک عضوی بسازید که نسبت به جمع و تفریق و ضرب بسته باشد. 
۴ .یک مجموعه‌ی دو عضوی بسازید که نسبت به ضرب و تقسیم بسته باشد ولی نسبت به 
جمع و تفریق بسته نباشد. 


۵ چه عضوی را به مجموعه‌ی [...,۲,۲,۴-,۴ -و...] < ۸ اضافه کنیم تا مجموعه‌ی 


حاصل نسبت به جمع بسته باشد؟ آیا ۸ نسبت به ضرب بسته است؟ 
۶ آیا مجموعه‌ی [۱,ه,1-۱< ۸ نسبت به اعمال جمع و ضرب بسته است؟ نسبت به 
تفریق و تقسیم چه‌طور ؟ 


> فصل سوم 


مفهوم توان و قوانین محاسبه‌ی توان‌ها را در دوره‌ی راهنمایی فرا گرفته‌اید. در این فصل ضمن 
یادآوری» به تکمیل آن می‌پردازيم: 
([ 6 )...۱۵۱۵۷ < ی 
۶ بار 
قوانین محاسبه‌ی اعداد توان‌دار 
۱- در ضرب اعداد توان‌دار اگر پایه‌ها مساوی و نماها مختلف باشند یکی از یایه‌ها را نوشته و 


نع ۷۵۷۹۵۷۷۵ 2 (۵۱۷۰۰۵ )۵۷۰۵۱  )0<‏ ین »< ی 
۷ بار 0 ۰ و 
۳-در ضرب اعداد توان‌دار اگر نماها مساوی و پایه‌ها مختلف باشند. یکی از نماها را نوشته و 
پایه‌ها را در هم ضرب می کنیم. 
۳۳۲( ۵<9) < 9۷« ۳" 
< ( 0۱۷۷۵۷۰۳۵۷۵۱۷۵۱۷ < ۷0۳ بآ 


بار 7 بار 


۷۶ رباضیات (۱) 


)2<(< ۵۱ (۱۷۵۹ (۱۷۰۰۰۳ ۵۷ ( ۶ )6<۷ (۳۴ 


7 بار 
۳-در صرب اعداد توان‌دار اگر هم پایه‌ها 9 نماها مساوی باشند. به یکی از دو روش قبل عمل 
می کنیم: 
۳1 1 ۲۲1 111 111 
04 < << 64 


7(۳) - ۵(۲) - ی كي 
۴-در تقسیم اعداد توان‌دار اگر پایه‌ها مساوی و نماها مختلف باشند یکی از یایه‌ها را نوشته و 
نماها را از هم کم می کنیم. 


1 با 


۱ 7 


0 < ۷۷۷۷۷۵ - 
یت ام ی ی 


2۸ 
0 6 ۹۵ 5 


9 بار 
پایه‌ها را برهم تقسیم می کنیم. 


ار 
111 11 
0 -|* .دادح )- اک رز ای 
7 1 م | ۵۲.۳۲ ۲ 
مر ۲ 


7 بار 7 باز 


۶-در تقسیم اعداد توان‌دار اگر هم پایه‌ها و هم نماها مساوی باشند. به یکی از دو روش قبل 
عمل می کنيم. 


۸۵ 


مثال ۱ :حاصل عبارات زیر را به‌صورت یک عدد توان‌دار بنویسید. 


۲ ۷ (ب 
۸ 
۲ 
۳ | - | (د 
۳ 
۹ 
۲ 
*چ| | ۱۳۲و 
۳ 
۳ ۱۷۱( 
۲۰ ]+ ۷( 


] ۱ ۳۷+ 
۱ 

]۲۳ +۰/۷۵۲ ۲ 
۱۳۰۳ 


7 (ل 
۵ ۳ 


27 حل: 


4 "(۲/۵) (الف 


۱۱ 
۱۱ ] ۵ 
-( ۸ ۱ 


)+ (۰/۷۵) (ه 


۰/۵(۲) + ال رز 


۵ کی 


۶ ام رک 


(۲/۵) < )۵ (الف 


اف رن ی ۳7۳ 


۱۱ ۱۱ 
۵ ۵ ۳ 
حِ یمهم | << جک | کر ۸ (ج 
۸ ۸ 


۸ ۸ 
۲ ۲ 
کح | ۲<ع< |< ۷۶۲ | - | (هد 
۳ ۳ 


[2) -ِ )+ (۰/۷۵) (ه- 


0 
۷ سس وج ۱ او چ وب ۱ 
۲ ۳ 


۸۶ ریاضیات (۱) 


۳ | ۷ ۷ 
۱ ۴ ۲۴۲+ ۲۴۲ ۳ ِِ ۸ ۱ 
- تسج 5 تح سک 2 رح ار 
۲ ۷۶۳ ۸۱ ۰/۲۵۲+ ۲۳] 
۲ عم )۷  )۵<۱۲(‏ ۵۱۲۲۱۰۵ < ۵ ری 


۱۳ _ 
۳۲۱۲ 


موه نکقه: اگر عدد منفی به توان فرد برسد حاصل عددی منفی و اگر عدد منفی به توان زوج 
برسد حاصل عددی مثبت است. 


۳ ۳۷ - ۴(م-) 


معا (ات) ‏ ۱ (۱-) 
مثال ۷۲ : حاصل عبارات زیر را به‌صورت یک عدد توان‌دار بنویسید. 
سل رب 
(۵-)< ۵۳ 


27رحل: 


۷-توان یک توان 


711 7 
مس اف 


7 با 
1 
اي - ابا بآ بآ - | 0 
7 بار 
مثال "۲ : 
۳ 

۶ ۳/۰۲ 
(۲۸۵) - ۳ (۲/۵) < | ۳/۵ 7 ۳ ۲۳۲۲ < ۲۳(۲) (الف 


۲ ۲ 
۲ ۲ 
آ۵ < ۲۵٩ < )۵۲ (٩‏ (د ۱ ۵ -ِ 9 (ج 


هثال ۴ ؛ حاصل عبارات زیر را به‌صورت بک عدد توان‌دار بنو بسید. 


۵۲+ ۷۵۲ (ب ‏ ۸۲ (الف 
۷ 
۷۰ ۱ 
۲( 
8 ۲۱۷۹۹۹ 
۲ ۳ (د ۲ 
۸ ۳۳ 1۰-۱۳۳ 


۲ ۴ 

۵ ۱ ۲۵ ۵ 
اه ی ۳ ۱ ۱۵ 
۰۳۲ ۲۷۵۱۳ ۱ ۴ ۱ ۸ 
۳ ۷ ۳ 

۱۳۵ ۱۰ 


۳ 


2 حل: 
2۲۰۲ ۳ ۷0۲۲ ۲۳(۲) - ۱۶۲۸۵ (الف 


هن (۵۳) + ۳(۱م) - ام ۱اج۷ ۳ 


اس ۲ ۹ ۷۷ ۱ 
۳ ۱ ۰۳ 90۳( ۳۳ 13 


۸4۸ 


۳ 

‌ 0 ۲ 

۳ ت 1 3 
و (۲۲(۳۲۳) ۲ مدع 


له 


۱۶ ۱۲۵ ۵ 


۳۳ 
ِْ ک۵ ۵ ۲۵۲ 1 
مثال ۵ : حاصل عبارات زیر را به‌صورت یک عدد توان‌دار بنویسید. 
۳ (ب ۳ ر(الف 
27 حل: 
۲ که ۲۵ ( 0۲ ۳( ۵ ۲۸( ۵ (الف 
۳ ۲۱ -- 0۳۲ ۲(۷۰) - آپآ ۳ و 
سس رکنه: 
مثال ب : 
کت 0 (۱۰) (الف 
۹ ۳ 
اه من 1 #ن 0 (ج 
صهه تکته: مي‌دانيم ۳( آم) < ۳( ه) ولی > فش 


فصل سوم: نوان ِ 


مثال ۷ :اگر 2۱۰ *۵ حاصل عبارات زیر را تعیین کنید. 


۲ (د (ج 0 رالف 
272 حل: 
۰ 2 2۱۰۷۵ ۷۵ ۵۶ - ۵*۲ (الف 
۲ ۵ +2۱۰ ۵+ ۲-۵ ۵۶ (ب 
۰ ۱۰ (۵9) < ۳( آه) < ۱۲۵ (ج 
۴ ۲۵+ ۱۰ ۲۵+ "(۵) < ۲۵+ گ( آ۵) < ۲۵+ ۲۵۶ < ۲۵۹ (و 
-توان منقی: 


۱ - ۷ مس ام م 
1 -- 
- 04 ج- ۱ 
۳ ۴ +۱عد و + م 
كِ 
مثال ۸ : 
۲ ها ۲ م۳ 
۸ ۵ "۵ 
۱ ك 
مس : ۳ (۲- (ج‌‌ 
۹ (۳-- 
۹ 


۹۰ ریاضیات (۱) 


مثال ٩‏ : حاصل عبارات زیر را به‌صورت یک عدد توان‌دار بنویسید. 


۴ ۳ ۹ 
۵۲ ۰/۲(۳) (ب )» | 8 (الف 
۳۵ ۳۲ ۵ 


)۰/۲۵( ۸۲ ۱ )۰/۰۴( ۵ 
۵ 


)۰/۱۲۵( ۲ ]( ۸۷/۰۰۸ 


۵ 


۳۲ 


۳ 


)۰/۲۵( ۸۳ 5 
(/ 


مه بکنه: 
مثال ۱۰ : 
۵ - ۲۵ 2-۱۰2 ۲۵ + ۱۰۵ (الف 
۲ ۲۲۳۲ ۳+ ۲۷ 
۳ ۲ ی ۲۳ 


۳۲ ۳۲۲۳ ۲ 


فصل سوم: توان ۹۱ 


۰ع- جمع و تفریق‌ها: 


مثال ۱۱ : حاصل عبارات زیر را به‌صورت یک عدد تواندار بنوبسید. 


۲۷۱۲۷ (ب ۷ (الف 
۲۷۲ + ۷۲۲ (د ۵۲ ۱۵۵ (ج 
ان ای ۲۳ ۲ ۱۲۲۲+ ۱۰۲۲ (ه 
۳ ۴۳۰۲۲ 
2محل: 
۲۲ ۲۲۲+ ۲۱۳۲ (الف 
۳۷۲۷۰۳۷۳۳۲۰۴ - ۲۷۲۲+ ۲۷۲۲+ ۲۷۱ (ب 
آآو ۵۵ 2۲۵۵۳ ۱۰۷۵+ ۱۵۵۲۲ (ج 
۱ ۶۱ ۱۱ ۶۱۱+ ۱ ۴۷۱۵۱۷ + ۷/۲۲ (د 
۸ ۳۲۱۲ + رن ۳۲ ۱۲۲ ۱۰۲۲ ره 
( ۷ ۳۲۲۸ ۲۴۲+ ۳۸+ رن - 
٩-۸۹ ۴ ۱۷‏ ۱۱۵ ۱ 
7 
۲۱- معادلات توانی: 


هر معادله‌ای که مجهول آن در نما قرار گرفته باشد. معادله‌ی توانی نامیده می‌شود. برای حل 
متعادلات نوات انتدا بانه‌ها را فونفه‌طرف فساه‌ی یکسان شی کته سین از آیتم حاضسیت 
استفاده می کنیم که «از دو توان مساوی که پایه‌هایشان برابرند» الزاماً نماهایشان نیز برابرند.» 
(در صورتی که پایه‌ها ۳ ۳ ۱- با ِ+ نباشند.) 
مثال ۱ :معادلات توانی زیر را حل کنید. 


2۱ 7 ۵۲7 (الف 


|۴۱ | چ و م۲ چت ۰ و ۲ج ۵ ۵۲۳ 
۷ ۳۳۲ (ب 


2۷ دج ۲ < ۷۶ چ ۳ -۱- و۲ چ ۳۲ ۱ ۳۲۲ 


- ۷ ِ - ۳ (ج 


1۲ ریاضیات (۱) 


هیچ توانی از ۲ با هیچ توانی از ۵ برابر نیست جز توان صفر 
|2۱ بر ب ۰ <۱- بر 
2۱ بر ب 2۰ ۲- ۲ 


۵ << ۳ (۰/۲) (د 


۴ < مد د ۳ <۱- برچ ۵ ۵ 


۶ - ۲ ۳۲ + ۵ ۲۳ 
|۷۲ برچ و ۳۲ چ ۳۶ ۴۱۳۲ چ ۳۶ ۳ )۳ ۳ 
بز شنت کر 
یت (و 
۳-2 ۱ 
را . اب 
1 
۲ :ره ۳ 
* چم یت ِ ۳ ۳ ۳ تا ۳ 
- ۲ ۱ ۲ 1 ۲ -ت ِ هب 1 و 
ای ۱ 
| | > ۳ - ۲ ج ۱- ۲ < ۴- ره 
۵ 
۲ اس زا تم 2 
۳ ۱ ۲۹ 
۱ +۱۱ ۵ ۱ 
1 ۵ 3 ۱ ار ۵ ۵ 
تِ 5 ۱ ۷-۱ ۲- ۲۲ 
۳ " ات ]تم ۴ ۳۰۵ 
۹ .3 
۲1 ۲ 
۵ ۲۷ ۵ .۰ ۱۵ ۶۳۹ ۵ 
- 2 اس یی اه مه )زود 
٩‏ ۱ ۳۳ ۲۰ ری ۳۳۲ 


9 9 9 
۳۲۵ ۳۲0۵ ۳۵ ۳۵ ۰۰ ۱۵ ۵ 
۱< ] ج ۵ - ات 
۹ 


۹ ۹ ۱ ۲ ۳ 
مثال للا| : تعداد زبرمجموعه‌های یک مجموعه ۳ + ] عضوی ۱۱۲ واحد از تعداد 


ز برمجموعه‌های یک مجموعه‌ی ۷ عضوی بیش تر است. عدد طبیعی ۷ را به‌دست 
آورید. 


272 حل: 


۱ 


۳۳ ۲ 2۱۲ (۲ (۱ 


۴ | > ۲۳ ۲ ج ۶و ۲ چ- 


منال ۴ :مجموع تعداد زبرمجموعه‌های سه مجموعه‌ی ۲ - عضوی و عضوی و ۱+ / 
عضوی برابر ۲۰۴ است. تعداد زبر مجموعه‌های هر مجموعه چقدر است؟ 


2حل: 
ار ۲- ۷ 
۱ ِ 
۲ب ] ۳ 2۱۰۴ ۱۷۷۱+ 6۲۲ ۲ 
۴ 
۳ ۳۳ 
1 اس ۷ هت ۱.۴ 0 ۷ 
۳ ۴ 
29] ج ۵ - ۷ب 
بر - ۷۳ -_ ۷۵-۲ ۲- ۷# 
۲ - ۷۵ - ۷ 
۴ج - ر +۷ ۷ 
تجزیه‌ی اعداد طبیعی به عوامل اول 
هر عدد طبیعی بزرگ‌تر از یک پا اول است و يا مرکب که آن را می‌توان به‌صورت حاصل‌ضرب 
اعداد اول نو در ان | کتتو اعداد اول ادن ۱۹۵۸ و ۲(] 9 9 مر 12 توا رم یات - 
طوری که پر ۲۲۰.۰۰ ۱ < 11 می‌گویيم عدد 7 به ضرب عوامل اول تجزیه شده است. 
2 قضیه‌ی بنیادی حساب 


هر عدد طبیعی ۱< 7 را می‌توان به عوامل اول تجزیه کرد و این تجزیه بدون درنظر گرفتن 
ترتیب قرار گرفتن عوامل منحصربه‌فرد است. 
لازم به ذکر است که اگر 7 عددی اول باشد در این صورت خود 2 تجزیه‌ی 7به عوامل اول 


۲ 


۴ ریاضیات (۱) 


مثال ۱۵: 
۳ < ۱۲ 
۷ <- ۱۷ 
۳ ۶ < ۷۲ 
اگر در تجزیه‌ی اعداد چند عامل مساوی هم وجود داشته باشد. آن‌ها را به‌صورت توانی 
می‌نویسیم: 
۳۲ ۲ -< ۷۲ 
نتیجسه: هر عدد طبیصی ۱< 7 را به‌طور منتحصربه‌فردی می‌توان به‌صورت 
.۷۲۷۰ ۳۳۷ < 7 نشان داد که در آن ه‌ها طبیعی و مها اعداد اول متمایزی 
هستند به‌طوری که: بر ۰۰۰۴ > ۲ > ۲۱ 
که در این صورت عبسارت 0 ...۷ ۷۲ 0۳۱ < ۸ را تجزی هی استاندارد 8 بسه 
حاصل‌ضرب عوامل اول می‌نامند. در این بخش هر جا صحبت از تجزیه است منظورمان تجزیه‌ی 
استاندارد می‌باشد. 


منال ۱۷ :اعداد ۲۴۰ و ۱۲۰۰ را تجزیه کنید. 


27 حل: 
۲ | ۱۳۰۰ 
۲ | ۲۴۵ 
۵ 
۵ 
۲ 
۲ ۳۳ 
۲ ۴ ۵ ۳۴ 
۳۵ کنر "۱ ۳/۰۵ ۵ ۰71 ۱۳۱۰۱" ۳۲ ۱ 
۳۲ ۱۲ 
۲ 
۳ ۳ 
۳ ۳ 


مثال ۱۷ ؛تجزیه‌ی استاندارد عدد ۱۵۰۲ ۱۴۴۲ را بنویسید. 
2 حل: 


۱۴۴۲۱۵۰۲ < 6۲۳۲0۳۲۵ ۲۳ ۲ ۳ ۵ ۳ ۵ 


فصل سوم: توان ۱ ۹۵ 


نه تعریف: یک عدد طبیعی را مجذور کامل (مربع کامل) گوییم. در صورتی که در تجزیه‌ی آن 
به حاصل‌ضرب‌های عامل‌های اول تمام نماها زوج باشند و آن‌را مکسب کامل گوییم در 
صورت ی که در تجزیه‌ی آن به حاصل‌ضرب عامل‌های اول تمام نماها مضربی از ۲ باشند. 
مثال ۱۸:کوچک‌ترین عددی که در عدد ۱۴۰۰ ضرب شود و آن‌را مجذور کامل کند چیست؟ 
2 حل: 
هیشاح سب فانن هی از بات ات ۷۵۲۷ ۲۳ > ۱۴۰۰ 
با توجه به این که توان عامل‌های ۲ و ۷ فردند این عدد را باید در ۱۳< ۲۶۷ ضرب کنیم تا 
مجذور کامل شود. 
مثال ۱٩‏ :کوچک‌ترین عدد طبیعی که باید در ۱۰۸۰ ضرب شود تا آن‌را به یک عدد مکصب 
کامل تبدیل کند چیست؟ 
2محل: 
هی ارف عفبطاض یف ایا هام او عسا ات اریت ۳ ۲۳۵ 2 ۱۰۸۰ 
ب هن که اک ات و ان تا ها 2 و 
ضرب کرد. 
بز رک‌ترین مقسوم‌علیه مشترک (ب. م. م) 
بزرگ‌ترین مقسوم‌علیه مشترک دو عدد صحیح 4 و 9 که آن‌را با نماد [ 2,0) نشان می‌دهیم. 


5 محاسبه‌ی ب. م. م دو عدد به کمک تجزیه 
قد اب روش ایتدا اغداد را رتهامی ییاز مان عامل‌هام‌مشت ک ان توای. را انتحانت 


تجزیه‌ی اعداد عامل مشترکی وجود نداشته باشد ب. م. م اعداد یک است. 


۹ ریاضیات (۱) 


مثال ۰( : ب. م. م دو عدد ۰ ۲۱۰۰ را حساب کنید. 
2 حل: 
۳۵ ۲ ۷۲۰-2 
۳۲ 
۷ ۲۵ ۲ << ۲۱۰۰ 
۰۰ ۲۳۵ 2 (۲۱۰۰ , ۷۲۰) 
6 دو عدد متباین (نسبت به هم اول) 
دو عدد را که بزرگ‌ترین مقسوم‌علیه مشتر کشان یک باشد. دو عدد متباین می‌نامند. به عنوان 
2۱ (۸:۱۵) و ۱ (۷,۹) 


موه دکته: هر دم عدد اول متمایز نسبت به هم اولند. 
0و» نکته: هر دو عدد طبیعی متوالی نسبت به هم اولند. 


موه نکنه: اگر 4 و 0 دو عدد متباین و 77 و 7 دو عدد طبیعی باشند. همواره 3 
به هم اولند. 


26 کوچک‌ترین مضرب مشترک دو عدد (ک. م. م) 
کوچک‌ترین مضرب مشترک دو عدد صحیح 4 و که آنرا با نماد [ 8,8] نشان می‌دهیم. در 
واقع کوچک‌ترین عدد طبیعی است که بر دو عدد ۵ و 0 بخش‌پذیر است. 
6 محاسبه‌ی ک. م. م دو عدد به کمک تحر به 
در ای نون ادا اعد دا رتم کم تشم بان عا هام شیر تام تدای 2۳٩‏ 
نمایش بزرگ‌تر است و هم‌چنین عامل‌های غیرمشترک را انتخاب کرده در هم ضرب می کنیم. 
مثال ۷۲ :ک. م. م دو عدد ۱۲۰و ۷۲ را حساب کنید. 
27حل: 
۳۵ ۲ 2 ۱۲۰ 
۳۲ - ۷۲ 
۰ ۰ 2۲۷۳۲۷۵ [۱۲۰,۷۲] 


فصل سوم: توان ۹۷ 


موه بکنه: اگر دو عدد نسبت به هم اول باشند ک. م. م آن‌ها برابر حاصل‌ضربشان است. 
موه نکته: اگر عدد طبیعی 4 بر عدد طبیعی 6 بخش پذیر باشد. آن گاه: 
۳۹/2 9 0( , ۳ 
مثال الا :ب. م. م و ک. م. م سه عدد ۷۹۲ ۱۲۰۰ و ۱۱۲۰ را به کمک تجزبه حساب کنید. 
2رحل: 
۸ ۹ - ۷۵۲ 
۵7 ۲۲۷۳ 2 ۱۲۰۰ 


۱۱۲۰ -- ۲ ۷ 


)۷۹۲ ,۱۲۰۰,۱۱۲۰( 2۲ 2۸ 


۰ ۷۱۱ ۵۲ ۳۲« ۲۲ < |۱۱۲۰ ز ۱۲۰۰ , ۱۷۹۲ 


مثال ۷۳ : مفادیر 2 و و را چنان تعیسین کنید که دو عده * ۱۸۲۱۲۵۶ 1 
و 7۲۲۵۲ ٩۳‏ - ۷ نسبت به هم اول باشند. 
2حل: 
2 ۷۱۲۵/۰۰ ۱۸۳ 1 


ی 


که در این صورت باید داشته باشیم: 


۲ | ۲-۴-۰ و [۵ع جع ۳۵-۱۵ 


مثال ۷۴ : اگر ۴۵۱۵۲ - ۸ و ۱۶۲۴۵۲ ۷ و ۱۲۷۲۵ باشند: 
اولاٌ 17 و ۷ و را به حاصل‌ضرب عوامل اول تجزیه کنید. 
انیا: حاصل عبارات زیر را تعیین کنید: 
([ , ۸۲], 1۸) | (ظ, ), ۱۸۸ [ و ۷] ( 2۷, 1) 
[ ۸, /] 


33 )۸ ,۷۴( ۱۸ ,۸۷۳ | 


۹۸ ریاضیات (۱) 


27 حل: 

الا 
2۳۰۵ (۵ 6۲۳۲۳۷ < ۴۳۵۱۵۲ - ۸ 
۷۲۷۵۲ - (۵< ۳۲( ۲۳) - ۴۵۲ <۱۶۳- ۸۷ 
۲۲۰۳۵۵ - ۷۵۲ ۲۲<۷۳(۵) < ۲۵ ۱۲۹< ۲ 

تانیا: 
2-۷۲۵۲ ( 2۷, ۸) 
۷۳۷۵۲ - ۶ , ۷] 
(ا۵ر ۳۵ بر( ۵ ۲ ۲ آ۵< ۳۳۳۲ | [(ط. ۷ ۱ 

م۵ | ۱۸۳۵۵ ۱ تا 
۵ ۲( ۲۵ ۲۲۳ ر ۲۳<۷۳۷۵) < ([(, ۷], ۸) 
سا ۵ ۳۳ _ [ ۸۷ ۳] 
م۷۸۳۵ (ط, ۸) 
2 ۷۵۲« ۲۲۳۷۵۵۲۲۲۳۲ , ۵۲ ۲۳<۳۳) - ( ۸۳ , ۸۲) 
۷ - فویر ۱۸ | ۳۸۳۱۵۵ ۷۳۵۲ |- [ ۸۷۴ ۷ 
نماد علمی اعداد 


دانشمندان برای محاسبه‌ی جرم اجسام بزرگ مانند سیارات و یبا جرم اجسام بسیار کوچک 
مانند جرم یک اتم از یک عنصر به اعداد خیلی بزرگ و خیلی کوچک نیاز دارند که نوشتن و 
خواندن آن‌ها دشوار است. برای رهایی از مشکل قالبی را برای عددنویسی قرارداد کرده‌اند که به 
آن نماد علمی می‌گویند. 

نماد علمی هر عدد مثبت به‌صورت ۰« فا شیک که ور ان ددع است اعتساندست ‏ 


یک و ده و 11 نیز عددی صحیح می‌باشد. 


فصل سوم: توان 


۹۹ 


به عنوان مثال فاصله‌ی زمین تا خورشید که حدود ۱۵۰/۰۰۰/۰۰۰/۰۰۰ متر است بانماد 


علمی تقضی نت ۱۵3۲ نشان داده می‌شود. 


هم‌چنین شعاع مدار الکترون یک اتم ئیدروژن ۰/۰۰۰۰۰۰۰۰۵۳ سانتی‌متر است که با نماد 


لت ۳۳۱۸ 07 من اند 


مثال ۷۵: نماد علمی هریک از اعداد زير را بنویسید. 


| (ب 
۵ ۱/۱۱ (۵ 
27 حل: 


- ۲۵ 


۴ ۱۰ 


و 


ی 


۰ ۰ 0 ۵ 0۵ ۳۱/۵ (الف 


۳ (ج 


2 ۲۷۰۰۰۰۰۰۰ (الف 


۰۲۷ ۰۰۲۳ ۰/۰۰۰۰۰۰ (ب 


۲ 2 ۵۴۲/۵۱۱۰۲ (ج 


۰ -- ی (د 


:9 ریاضیات (۱) 


حاصل عبارات زير را به‌صورت یک عدد تواندار بنویسید. 


۵ ۵+ ۱۸ رت ۸ ۳ (الف 
۵ ۳۸۱ ۱۳۰۴۲ 
۷ دوه ۴۱۹۰۱۲ 
0 "۲ ۹ ۱۰ ۱۰ 
۵ ( 0۱۵ ۱۵ (و (۱۷-)6 6۳-۷ ۷- (هف 
۴ ۷ ۱۰ ۳ "۳۳ ۲۳ 
۳ ۲( (ح ۰ ( ۰ (۲۰) (ز 
ری ۷ 
0 " (-)< ۶۴ 
( ۲۵۲)< ۶۲۵۲< ۱۲۵۲ (ی سل (ط 
۸ ۱۶ 


۲ ۱۱ ۵ ۷ 
۱ ۸ ۴ ۴ ۲ 
(ل ِ) [)» 2 ۵ رک 
٩۹ ۳۷‏ ۶ ۳ 


. حاصل عبارات زیر ر به‌صورت بک عد ده توان‌دار پنو پیسید. 


(۰/۰۴) ۷ ۵۲ (۰/۲) (ب ۰۱۳۸ (۰/۱۲۵) < ۲ (۰/۲۵) (الف 
نم [+) 4 ۳ ۰/۰۰۱۶(۲)>< ۱۲۵۴ 
سس ]2 | اه | - ]۶ -- ](د سدح ۰ 
۳۷ ۲۵ ۳ ۵ ۵۲ (۰/۰۰۸) 
۱۶ ۵ 
۱۲ )۶۳ 
۳ ۲ 


۲ ۲ 
)۰/۲۵( ۸۲ ۲۰۲ «۶۹ <)۰/۲۵( 


ی ۳ اه 
» ح‌ , 
۳۹۰۰ ۵۱+ ۳ 
۴ب 
-٩ ۵‏ 
- |« ۰۱۰۴ 5 
۵ ۱ 5 ‌" * ۵ ری 
777 تصت0002 ۹ 
۳۳۳ ۲+ ۸۲ 
۳۱۲۵۲۱ 
۳۳۵ 
۲ حاصل عبارات زیر را به‌صورت یک عدد توان‌دار بنویسید. 
۵۲+ ۱۲۵۲ ۱ ۲۷۲ + ۲۱۷/۱۲ 
۱ 
۷ ۱۰ ۰ ۱ 4 ه ۱ و ۱ ه ۱ 3 
۱ + ۱ ۱ ۳« "۳۰+ ۳) (د 0 
+۳۷ 
۵+ ۴۲۵ ۲۵+ ۲۵۲۳ 
۶ ۷۳ (9 که 
220۳ و( وب ۵ 
"۲۵۲۲-۵۲ ۳۷ ۴+ ۲۴۰۰۵ 
2 جت ۳( 
ف ۷ . ۳۰ 
(۰/۰۴)+ ۰ (۰/۲) ۶ ۱۵ 
۵ ۵ ۵۲« ان + ۲۵ ۲۵ ی 
و 
۵ ۳۰۵۰ ۲۵ (ی 
فا ۲۳ 
۷ ۳ 
۰ اس . 
۴۵۲ ۷۵+ ۱۰۵۲۲ (م 
۱۱۳۲۲-۲۷۳۰۳ (ن 
۵ ۰ ۰ ۲ ۱۴۰ ۰ ۰ ۵ ه و ه ۱ 


۲+۱۶ ۴ (س 


۱۰۲ ریاضیات (۱) 


نا ۳ ۳ ۳ ۳ (ع 
+۲۷۲۱ ری 
۳۷۲+ ۳۱۲۵۱۲ + ۲۵۲۵ (ص 


۳ 
۴ مربع و ربع عدد ۶۴۲ را حساب کنید. 


۵. عدد لش یک عدد چند رقمی است؟ 


۶ گر ۲۲ 2۳۲ ۸ ۲۵ ۳۲۳ < ۰.8 ۸و 2 چه رابطه‌ای دارند؟ 


۷ اگر ۱ ۲۲ 


2۳ ۸ و۲ <٩*‏ 8 باشد. بین 4 و ۶ چه رابطه‌ای برقرار است؟ 
۸ اگر ۱۰< ۳ حاصل عبارات زیر را به‌دست آورید: 
9 تک 
(۸- ۳( (د ۳+ ۳ج ۳ (۰/۱۲۵) (ب 7 ۳ (الف 


ه ه ۱ 


9 
5 
اگر۱»۰< "۵ حاصل عبارت [- (- "ه) را حساب کنید. 


۰ اگر ۳ < ۳۳ حاصل عبارت زیر را حساب کنید: 
۳6 


۲۳۲۱-۳۱] 
۱ اگر ۳< ۳ و ۲< ۰۳ مطلوبست حاصل عبارات زیر: 

0+ ۲۰ رب ۳ + ۳ رنف 
۳ دو عده "۲۳ كِِِ را با هم مقایسه کنید. 
۳ سمت راست عدد ۱۵۰< ۵۴۵ ۲۵۰۲ چند رقم صفر قرار می‌گیرد؟ 


۱۳۴ ۰ 


۴ دو عدد ۰ 9/۸۱ ۲۷ رابا هم مقایسه کنید. 


۵.بین اعداد ۱- ۲۰۳ و ۱+ ۳۰۳ چند عدد مربع کامل وجود دارد؟ 


۶. کوچک ترین عددی که باید در عدد ۵۴۰۰ ضرب شود تا آن‌را مربع کامل کند چیسست؟ 
مکعب کامل چه‌طور؟ 
۷عبارت زبر را ساده کنید: 
تفه اه 6 
۳ - ۳+۲ هر - ۳+ پر 


ان دز 
29 
+ ۸ 
4. هر دسته از اعداد زیر را با هم مقایبسه کنید: 
۱9 "۲ و ۹۹۳۲ (الف 


۱ 1۲ ۳ 
۰ گر ۱۰< ۳ و۵< ۳ باشند. حاصل -۱٩(‏ ۳) چیست؟ 


۱ عداد ۶۴۲ و ۱۶۵ و۳۹ رابه تر تیب صعودی مر تب کنید. 


۲عداد ۳۳۷۷۸۲ و ۱۵۷ ۸<۷ و ۷ را مقایسه کنید. 


۹ و ۵ ۵ اس 


ات نی 9 ۵ را به تر تیب صحودی مر تب کنید. 


۴ اعداد "۴۳ و ٩٩‏ را مقایسه کنید. 
ی ۳ ۳۳۵ و ۳۰ 


۵ + ۷۲۱۲+ ۲+ ۲۸ 
۶حاصل کسو ...۳ جیست؟ 
بِِپِآ۳ 


6+۱ _ ۳2 


۱۷ اگر << ۲ 9 1 ۸ باشد. چه رابطه‌ای بین 1 9 ( موحود است؟ 


۸ کوچک‌ترین عدد طبیعی که باید در عدد ۳۹۲2۳۵۲ ۲۲۲ ۸۲ ٩۱‏ ضرب شود 


۱۰۴ ریاضیات (۱) 


۳ ۳ 
گر <*٩‏ اقق ‏ 0 و 2*۳۷ [ ۳ ]باشد. چه رابطه‌ای بین و برقرار 
است؟ 
۰ کوچک ترین عددی که باید در ۲۴۰۰ ضرب شود و آن‌را مجذور کامل کند چیست؟ 


3 


۱ ۶ ۱- ] 
۱ -< 2و 27 بز و۰ < ]و۱ ۶باشد. چه رابطه‌ای بین ۲ و ( برقرار 


است؟ 


۲ اگر ۳ ۳ و ۲< ۳۲ باشد. حاصل " ( 6)- " ( 08) را حساب کنید. 


71 -۱ 1۳ 


۳ به ازای چه مقداری از 7 حاصل عبارت ۵ ۰ ۲۴ به‌صورت توانی از ۱ می‌شود؟ 


59 سمت راست عدد !۵۰ جند رقم صفر قرار می‌ گیرد؟ 
۵ مجموع ارقام عده ۱۷۵- ۱۰۰۳۲۵ چیست؟ 


۶ معادلات توانی زير را حل کنید: 


۲-۵ ۱ 
۷۳ ۱۷« | رت ۵ ۲۲۷۰۲۳ ۵۲۲ (الف 

۳۹ 
۰ ۳۳۲۲+ ۳۳۲۲+ ۱ ۳۳+ ۳۲ رد ۵۲ ۲۰( 
و ور 


۳۹ ۲ج - ۱ ۲ ۱+ ۲ 


۵ ۷ 
۲۵۰ 5 ۸ ۴ 5 #۹ 1 ‌ 
٩‏ اس رات ( دس 
۳۵۰ ۱ ۳ (۰۱۲۵) 
ی اه 
۱ ۲ ۲۲۲۰/۲ ۰/۱(۲) 
ِ ۸ ۲۲ ۳۲ + ۳ 
۲ ۲ (۰/۰۰۸) (ل ۸ لس ری 


۱ ۲ 


قصل سوم: توان ۱۰۵ 


۷ دستگاه معادلات توانی زیر را حل کنید. 


۲ (۲ 


ی 
۸ اگر -- 7 و ۲۴۳ -<- باشد. حاصل 1۲ جقدر است؟ 


۹بز رگ ترین مقسوم‌علیه مشترک و کوچک تربن مضرب مشترک هر دسته از اعداد زیر را 


به‌دست آورید. 
۰ ۰ ۱۹۸ ۱۳۲ (ب ۰ و ۶۲۴۰ (الف 
۹ ۳ ۴۲2 ۱۲۲۹۲ و ۸۵ ۱۲۰۲ (د ۷۲۳۲۰۳۶۵ ۲۴۲ (ج 
۰گر ب. م. م دو عدد ۷۲۵ و۲ ۲۸۵ برابر ۱۲۰ باشد. ک. م. م اعداد ۱۲۰۵ و ۱۵۰۵ را 
حساب کنید. (۳ , #۲ 6) 
۱ کوجک ترین عدد جهار رقمی که باقی‌مانده‌ی تقسیم آن بر هر یک از اعداد ۱۸ و ۲۴ و ۴۰ 
برابر پانز ده باشد. جیست؟ 


۲ همه‌ی مقسوم‌علیه‌های مشترک سه عدد ۲۶۴ و ۲۶۰ و ۴۸۰ را بنو بسید. 
۳ اگر 6 بر و بر » بخش پذیرباشد. حاصل ‏ "م,(۲ 0۳,۵ عنشت؟ 
1 2 ۰ ۱۲ ] ۱۷ ۱ 
۴۴ اگر ‏ و ] دو عدد متباین باشند, حاص || | 0 ۳ جیست؟ 
۲ 0 وی ‌ : ۳۹ 
۴۵ اگر ۲۵ ۵۰ 4 و ۰ *< ۰ << 7 باشند. بزرگ ترین مقسوم‌علیه مشترک و 


کوچک‌ترین مضرب مشترک ۸ و 7 را تعیین کنید. 


۶ نماد علمی هریک از اعداد زیر را بنو بسید. 
۱ (ب ۹ (الف 


۲ (د ۸ (ج 


۱۰۶ ریاضیات (۱) 
هه هه هه »2272۳ 


و( (۰۳۰/۰۰۰۹۳)0/۰۰۱ ۰/۰۰۰ هت 
۱ 


( )۰/۰۱( ۰۴/۲ 
3 )۰/۰۰۰۱(" 


۲۷/۱ ۰726 


۸۰۷۱۰ ۵ ۱ 


۵۰ > ۳۵ 
(ط 


«۱۲ 


دج فصل جهارم 


جندجملهای‌ها 


عبارت جبری 
نتخستین یار در علم جر آغار اش 
در هر عبارت جبری عددها و حرف‌هایی که جانگهدار اعدادی مشخص و معین باشند مقادیر 
معلوم (بارامتر) 9 حرف‌هایی که نشان‌دهنده‌ی اعداد عیرمشخص باشند. متغیرهای عبارت 
عبارت یک متغیری يا دو متغیری پا چندمتغیری می‌نامند. 
عبارت جبری با متغیر 2 را با ( 7) و عبارت جبری با دو متغیر 2 و را یا نماد ( (,  )2:‏ 
نشان می‌دهیم. مانند: 
۳ ۳ ۳ ۲ 

7+ + رعل( ,زر ۲+ برع( :)1 ۱+ ۲(<۲۲) ۲ 


عبارات جبری معین و نامعین 
عبارت جبری را به ازای یک مقدار از متغیر (یا مقادیری از متغیرها) معین گویند.هرگاه به آزای 
آن مقدار (یا آن مقادیر) کلیه‌ی عملیات به‌کار رفته قابل انجام باشد. در غیر این صورت عبارت 
جبری نامعین است. در مجموعه‌ی اعداد حقیقی در صورتی که مخرج کسر به ازای مقادیری از 
متغیر صفر شود عبارت نامعین می‌باشد. هم‌چنین یک عبارت جبری گنگ با فرجه‌ی زوج در 
صورتی نامعین است که به ازای مقادیری از متغیر عیارت زیر رادیکال منفی باشد. 


۱۰۸ ریاضیات (۱) 


مثال | :مشخص کنید عبارات جبری زیر به ازای چه مقادیری از ۲ معین می‌باشند؟ 
<(<) ] 

۲  -۱ 
له - () 0 ۱ ۲ <() م‎ -۳ 


۲ ۳ 


2 )۶( ۲۲۲ +۳۲ +۱ 


27 حل: 
عبارت ( 26) ز به ازای۱< د و۱- < ع نامعین است و به ازای سایر مقادیر حقیقی معین 
است. 
عبارت جبری ( 2) م به ازای همه‌ی مقادیر حقیقی معین است. زیرا نه مخرج داره و نه 
رادیکال. 
عبارت ( 7) 2 نیز همواره معین است جرا که فرجه‌ی رادیکال فرد است. 
عبارت ( 2) ۵0 به ازای همه‌ی اعداد حقیقی بزرگ‌تر یا مساوی ۳ معین است. 
۳ < زجب ۰< ۳- 2 
5 اقسام عبارت‌های جبری 


عبارات جبری با توجه به نوع نماهایی که متغیرها دارند به گونه‌های مختلف تقسیم می‌شود: 


۱- عبارت جبری صحیح: یک عبارت جبری را نسبت به متغیرهایش صحیح گویند در 
صورتی که توان متغیرهایش صحیح و نامنفی باشد. مانند: 
۳ 7 


 )<* ( 2 ۲ 9 


۳۲-عبارت جحبری کسری: یک عبارت خبزی تست یه خرف از ان: کسری است هرگاه اقلا 
یک عامل شامل حرف مزبور دارای نمای منفی باشد. پعنی کسری وجود داشته باشد 
کاس آ فام آ س فا شه ات 
۱ 


ک + برع (ع) و -+ در () 1 
۳ 1 


۳-عبارت جبری گویا: یک عبارت جبری نسبت به حرفی از آن گویاست هرگاه هیچ توان 


فصل چهارم: چندجمله‌ای‌ها ۱۰۹ 


هرگاه لااقل یک توان غیرصحیح شامل یک متغیر در عبارت وجود داشته باشد عبارت نسبت به 
آن متغیر گنگ می‌باشد. مانند عبارت بر۲+ ۱+ رل ۲ ( , ۲) تشه ۲ 
گنگ و نسبت به « گوپاست. (لازم به تذکر است متغیرهایی که زیر رادیکال قرار می‌گیرند 
توانشان کسری است.) 

مثال ۷۲ : از عبارات زیر کدام‌یک گنگ و کدام‌یک گویا هستند؟ 


۱ عدل < () و ۲+ بدع  )۶(‏ 


۲ 
۱ج <<( لد + »۷ + ۲ مد۳ - (عد) با 
2 حل: 
( «) و( )۶ گوبا و ( ) 2 و( )۰ گنگ می‌باشند. 


+ حوزه‌ی تعریف یک عبارت جبری 

مجموعه‌ای که به ازای هر عضو آن عبارت جبری. به عبارتی معین تبدیل شود حوزه‌ی تعریف 
عبارت نامیده می‌شود. 

هر عبارت جبری صحیح همواره معین است. لذا حوزه‌ی تعریف آن مجموعه‌ی اعداد حقیقی 
است. هر عبارت کسری به ازای مقادیری که مخرج عبارت را صفر می‌کنند نامعین و به ازای 
سایر مقادیر حقیقی معین است. هم‌چنین یک عبارت جبری گنگ با فرجه‌ی فرد همواره معین 
است و حوزه‌ی تعریفش مجموعه‌ی اعداد حقیقی است. امااگر فرجه زوج باشد عبارت زیر 
اکن یسفنت 


مثال لا : حوزه‌ی تعریف هریک از عبارات زیر را به‌دست آورید. 


> < ( ) ,(ب 0- ۲-۳ ۶( (الف 
۵+ عل < ( )+ (د ۵- ۹/۲۲ < ( «) م(ج 
1 ۳ < ( ) ع(و 1 + ۱+ تلد )ده 


۵ + 1 ۳۲ بر 


۱۱۰ ریاضیات (۱) 


2محل: 


الف) ( 2) , همواره معین است و حوزه‌ی تعریف آن مجموعه‌ی اعداد حقیقی است. 


ب) [۲,۷-)- ۲ < حوزه‌ی تعریل ج- ۲+ - بر ب ۴ آ یرجه ۴- ۲ یر 
ج) با توجه به این که فرجه‌ی رادیکال در عبارت [ :)  «‏ فرد است. لذا این عبارت همواره 
معین است و حوزه‌ی تعریف آن مجموعه‌ی اعداد حقیقی است. 
۵( ۵ < رب 2<۰ ۲۵+ 2 
ام < 1 ۱ > | 12 حوزه‌ی تعریف 
ها هر جات است: لت ر رز ها هی و دای ای اس 
: ۳۳ مس 
۵ ح< زجب ۰ ح< ۵ + 2 
(۷- > > » :12 حوزه‌ی تعریف 
2 مقدار عددی یک عبارت جبری 
هر عبارت جبری روی مجموعه‌ی اعداد بیان شده است. بنابراین خود نشاندهنده‌ی یک عدد 
است که این عدد برحسب مقادیری که به‌جای متغیر قرار می‌دهیم محاسبه می‌شود. 
اگر ( ) 7 یک عبارت جبری باشد مقدار عددی عبارت را به ازای 0  <‏ به‌صورت  )0(‏ 
نشان می‌دهیم. به عنوان مثال مقدار عددی عبارت ۱- ۲ به ازای ۵  <‏ برابر است با: 
۲۱۵-۱۹ 
مثال ‏ : مقدار عددی عبارت ۱(۲+ ۲-۲ :) < () را به ازای ۱< ۲ حساب کنید. 
2 حل: 
0 ۲<۱4+۱(۲- 6۲ < (0 1 
مثال ۵ :اگر ۲-۱ << () ۴ حاصل (۳) و (۷/۲) و (۱+ 2 را به‌دست آورید. 
27 حل: 
۳۲-۱۹-۱۸ (۳) ۶ 
۲-۱۱ -۱- (۲) < (۲) ۶ 


۷ ۲ بو ۱- ۱(۲ + 7 < (۱+ ) ز 


مثال ۷ : نشان دهید مقدار عددی عبارت زیر در صورتیکه (- < ۲ باشد. برابر صفر است. 
2( - ( + ورد چد)( 2+ + ب)ع ۸4 


2محل: 
2 +( «) و2 2( ر-)-( عبر مرج رد و)( 2+ زج ر)< ۸ 
9 7 « + جر < 


یک‌جمله‌ای جبری 


یک عبارت جبری صحیح که فقط شامل عمل ضرب و توان طبیعی باشد یک‌جمله‌ای جبری 

نامیده می‌شود. حاصل‌ضرب عامل‌های عددی و معلوم را ضریب عددی یک‌جمله‌ای و مجموع 

نماهای متغیرهای آن‌را درجه‌ی یک‌جمله‌ای می‌گویند. 

درجه‌ی یک‌جمله‌ای نسبت به یک متغیر برابر است بانمای این متغیر در آن یک‌جمله‌ای, 

درجه‌ی یک‌جمله‌ای نسبت به متغیری که در یک‌جمله‌ای نیست صفر است. 

مثال ۷ : یک‌جمله‌ای ۳2 ۲۲ :۵ را درنظر بگیرید. ضریب عددی این یک‌جمله‌ای ۵ اسست. 
این یک‌جمله‌ای نسبت به 1 از درجه‌ی ۲. نسبت به ل از درجه‌ی ۲ و نسبت به 2 
از درجه‌ی یک و نسبت به سایر حروف از درجه‌ی صفر است. هم‌چنین درجه‌ی 
یک ‌حمله‌ای نسبت به همه‌ی حروف برابر ۰۳۱7۶ ۳ +۲ است. 


مثال ۸ :ضریب عددی و درجه‌ی یک‌جمله‌ای زیر را نسبت به همه‌ی حروف به‌دست آورید. 
۳ 
۳ هر ۲ برم؟ ۲۶ ۸ 
۲ 
27 حل: 
انقتا با استفاهه اه قیاعن ام باب تک‌ضاه‌ای راسانه کت 2 ۰ ۳۰ < ۸ 


ضریب عددی ۲ و درجه‌ی نسبت به 2 و و 2 به‌ترتیب از درجه‌ی ۵ و 9۸ ۱و نسبت به 


همه‌ی حروقف از درجه‌ی ۱۴۳ است. 
مثال ٩‏ : کدام‌یک از عبارات زیر بک‌جمله‌ای هستند؟ 
۱ ۲ ۷ ۵ (ب تت ورف 


۳ ۱ (د ۳ (ج 


۱۱۲ ریاضیات (۱) 


2 حل: 
الف و ب یک‌جمله‌ای نیستند ولی ج و د یک‌جمله‌ای جبری می‌باشند. 


۲ یک‌جمله‌ای متشابه 
چند یک‌جمله‌ای را متشابه گویند. در صورتی‌که حروفشان یکسان و نمای حروف متناظر با هم 


برابر باشند. مانند بر۲ ۷ 9 ۲ ۳ 9 رو ۳ 


جمع و تفریق یک‌جمله‌ای جبری 
دو يا چند یک‌جمله‌ای را در صورتی می‌توان با هم جمع يا تفریق کرد که جمله‌ها متشابه 
هنال ه: 
2۵ ۳(۵۵ + ۷) < ۳۵ + ۷۵ (الف 


* ۷۵ 2 ۲ ۱۲-۵(۵0) - ۲ ۵08 - ۲ ۱۲۵ (ب 


 ۵0( ۵ ۱ ۲ ۰۱ ۵ ۶-۸۳ + ۵‏ ۲۵ ره 
0 0 ره 7 قز 9 7 وت هت بل سس سا سس (چ 


۲۲ ۳+۵۷ -< ۵۵۲۲-۷۵۲۲ + ۲ ۲۵۲ (د 
ضرب (تقسیم) یک جمله‌ی جبری در یک عدد 
پرای اي ن که یک جمله‌ی جبری را در یک عدد ضرب يا بر یک عدد تقسسیم کنیم. کافی اسست 
ص مس ما را قارع همست کته 
مثال ۱۱ : 
۲۲۷۲2 ۲ ۱۸۵ (الف 
2-۲ ۲+ ۲۲ ۲ ۱۸۵ (ب 
ضرب یک‌جمله‌ای‌ها 


برای ضرب دو یک‌جمله‌ای جبری, ضرایب عددی را در هم و حروف متناظر را نیز در هم ضرب 


می کنیم. 


مثال ۱۲ : 


۱۰۵ ۲2 ۲۲۲۲۷ ب" مدق رالف 
4 ۵ 2 ۲ 
ی ۳ را ۳ 


مثال ۱۷۳ :اگر 2 4۸ و ۲۵6۲ < و ۵۲6 < ) حاصل عبارات زسر را به‌دست 


آورید. 
1 
۲۸ 

ان ف (الف 

۳ 

۴ 
۷-0« ۷ 2 (د ّ) 0 ) (ج 
۵ ۳ ۲ 
2رحل: 
۱ 
۲ ۳ ۳ ۳ 
۳ 

ا- مه تست [ مک« 

۳ ۳ 

۳۲ ۳۲ 
ی ( م۵9 (۲۸۲۵)< ۲۵۲ ۸ (ب 
1 ۲ 

همع صه م۵ (۸80) چ 
جک م۵۶ م۲۲ - ۲۸۵0 مد ود مر ۵ 

۳ ۵ 


۳۲ 
مثال 1 :حاصل عبارات زیر و به ۵ نیست آورید. 


۰ + ۲ ۲ ۲۸* ۲ ۲۵ (الف 
1 ۱ ۱ 
[ )هب-۲ ۲۵ ۲ ۵ |(" ض)- ۱۶/۳ (ب 


2حل: 


٩‏ ۴۵۵۵ + ۵و۶ ۴۵۵+ ۲۵۲۷۳۵ (الف 


ِ ۱ ۱ 
ی (ب 
۳ 
0 ۳۲ ۵ 
۳۵۵۷۵ - ۱۶-۶۲ 
۳ 


۱۶۲۱-۴۸۲۱۳۸۱ 2-۴ 


۱۴ ریاضیات (۱) 


۵ 
مثال ۱۵ :اگر ؟ ۳۲۵ < ۸و "۵۲ < 8. حاصل عبارت (-4۲) تست 


آورید. 
27 حل: 
 )۲۵/0۱۲(‏ *(۲۵۵۳۵۱۲- ۲۷۵۵۱۲ - (۲ ۲-۶ ه) 
+ نقسیم یک‌جمله‌ای بر یک جمله‌ای 
برای تقسیم یک‌جمله‌ای ۸ بر یک‌جمله‌ای ق ضرایب عددی را بر هم و حروف متناظر را بر هم 
تقسیم می کنیم. 
مثال ۱ 


۲۲ - ۲۲ ۶۵0+ ۲۲ ۲ ۱۸۵ (الف 


۲ 
۲ -- ۵8۲۲+ ۲۵۲۰ (ب 
۵ 


مثال ۱۷« ۲ج" ب«۲ برع - ۸ و۳2۲ ب«۲ ۴ - و ۱۲۷ حاصل 


۲۵ ۸ ِ 
بارت را به‌دست اورید. 
2 حل: 
۴ ۴ ۴ :۴۸۵ ۲ ۲۴۸( ۲ ج ۲ بدا برع ۲ ۸ 
557350 
2 ۷ ۱۲۶ 2 ۲ ۱۲۶ ( 
۶ بخش‌پذیری یک‌جمله‌ای بر یک‌جمله‌ای 


تا ایا رما وهای مان اما هام ماما فان وی ار کو کنر با مساوی اشته: 
مثال ۱۸ :یک‌جمله‌ای ۲6 ۲۶ ۶۵ < ۸ بر کدام‌یک از جمله‌های زیر بخش‌پذیر است؟ 


۶ < ۲۵۲۲ 0 ۶۵۵ 9 ۶۲۵۲۲ ۶ «۵ 


فصل چهارم: چند جمله‌ای‌ها ۱۱۵ 


2 حل: 
عبارت ۸ بر یک‌جمله‌ای‌های 8 و ) بخش‌پذیر است ولی بر یک‌جمله‌ای‌های (1 و لا بخش‌پذیر 


تیار 


چندجمله‌ای (بس‌جمله‌ای) 
مجموع جبری چند یک‌جمله‌ای که همه‌ی آن‌ها متشابه نباشند یک چندجمله‌ای نامیده 
می‌شود. چندجمله‌ای با یک متغیر را با () 2 یا () 0 و مانند آن و چندجمله‌ای با چند 
هد فا و وا ار وت اسان سس ‌دهین: 
۴۹-۷۲-۲۱ <<( ۲ 
۳ سب ۲+ ۲ رو آ بر برع ( ۱ ) ] 
27 درجه‌ی چندجمله‌ای 
درجه‌ی چندجمله‌ای عبارتست از درجه‌ی جمله‌ای از آن که نسبت به دیگر جمله‌های آن 
تشی اک تس فان تا تست[ دا تست تا ی ی ود ار نها یه من 
لح ۲ - ۲ ۲ بز۳+ ۲ بر" مرن + < بر۴ نسبت به متغیرهایش از درجه‌ی ۷ است که همان 
درجه‌ی " ( " ۳۸ است. هم‌چنین چندجمله‌ای مزبور نسبت به ۶ از درجه‌ی ۵ و نسبت ل از 


۰ 


مثال ۱٩‏ :معین کنید چندجمله‌ای ۵ (۲ + بر نر+ ۲ بآ یر + ۲ ۲ + ۳۶ نسبت به 
هریک از متغیرهای 1 و ( و هم‌چنین نسبت به همه‌ی حروف از چه درجه‌ای 
است؟ 

27 حل: 

درجه‌ی چندجمله‌ای نسبت به ‏ برابر ۴ و نسبت به نز برابر ۵ و نسبت به همه‌ی حروف برابر ۶ 

تست 

مجموع ضرایب چندجمله‌ای 

مجموع‌ضرایب چندجمله‌ای ( ) 7 در واقع با مقدار عددی آن به ازای۱< 2 که آن را با () 7 

نشان می‌دهیم. برابر است. هم‌چنین مجموع ضرایب چندجملهای (..., 2, , ۲) ۲ 

تزایه رو :۱ ) ۳ است: 


۱۹۶ ریاضیات (۱) 


مثال ۱۰ :مجموع ضرایب هریک از چندجمله‌ای‌های زیر را به‌دست آورید. 
۷- ۲۷ - ۲ بز۳ + ۳ - ۲ ۵ < (جد) ۳ 
"۱(۲ + مد۷- ۲ عد۵) -< (عد) 0 
(؟ و۳ + بچد؟ +( ر- ۲) < ( زرع) 1۲ 
2 حل: 
۳ ۵-۲۳-۰۲۰۷ 2 ۳۱-۲۱-۰۷ ۲۱ ۵<۱۲ < (۱) 2 
2۱ 0-۱۲ ۰-۰۱۷۵۸۱۱۵-۷۱۲ ۵۱۲( 0 
۱۷۸۸ (۳ 6۲-۱0۴4 ( ۳۱۲ ۴۱۱۱+ ۲۱-۱0۲ 0,۱ ۲ 
چند‌جمله‌ای همگن 
اگر همه‌ی جمله‌های یک چندجمله‌ای هم درجه باشند. آن چندجمله‌ای را همگن یامتجانس 
می‌نامند» مانند: 
*+ ۴۵۵۲ + ۶۵۲+ ۲۵ ,)2 
مزع ۲ را بز۲ + بر"  -۳(‏ ع ( , )7 
از ویژگی‌های چندجمله‌ای همگن درجه‌ی 7 یکی آن است که اگر هریک از متغفیرهای آن در 
عدد ثابت ‏ ضرب شود آن چندجمله‌ای در " :1 ضرب می‌گردد. در مثال بالا: 
0:۲ ۰ ۲ (6:1۳) و 
( ,)و ۰ <(جا, )2 


چندجمله‌ای متقارن 
یک چندجمله‌ای دومتفیره متقارن نامیده می‌شود هرگاه با ۱ 
جابه‌جا کردن هر دو متغیر از آن. چندجمله‌ای تغییر نکند. / 
یک چندجمله‌ای با سه متغیر متقارن است در صورتی با 1 


هر تبدیل دوری تغییر نکند» مانند: اسد 
در جع( :0 2 
(ر 2, () 0 <( ۲ ۶, 2) <(2, ۱ ۲) ۲ 
۱ ۲۵- ۲۲+ ۲۵ (ط, )6‏ 


(0 + + ع6) ۲+ ۲+ 0۲+ ی - (, ,۵) ۵ص 


کت ایک تیاه ره ارت ری اه هگب امه ما نت 
ای فک ای ینت ۵0+ ی 
۳۳ وان دیگر روف متقارن ۷ 1 ۳/9 متقارن 
دیگر تبدیل می‌شوند. 
چندجمله‌ای زوج و چندجمله‌ای فرد 
چندجمله‌ای را نسبت به یک متغیر زوج گویند» در صورتی که با تبدیل ات خی وی 
خود. چندجمله‌ای فرق : نکند. پعنی ( ) 7 < ( 2-) ر و اگر با تبدیل مت متغیر به فرینه‌ی خود. 
چندجمله‌ای نیز به قرینه‌ی خود تبدیل شود یعنی ( :2) اس نی آن چندجمله‌ای را 
۰ ۳ ۱ 
مثال الا :؛جندجمله‌ای ۱+ ۲ ۲ (۲) 2 زوج و چندجمله‌ای ۷+ ۲ < () 0 فرد و 
جند جمله‌ای ۱ + ۲ - آ عد + ۲ < () 6 نه زوج است و نه فرد. 
جندجمله‌ای استاندارد (متعارف) 
یک چندجمله‌ای را استاندارد گویند در صورتی که برحسب توان‌های نزولی مرتب شده باشد. 
با رورت + یرت () و 
مثال ۷۲ : چندجملهای ۲ +۲ + ۳ - بر + ۲۲-۷ <(۲) و رابسه‌صسورت 
2محل: 
۳ ترچ رب ۰-۷ ۰  )(<‏ 
2 جند‌جمله‌ای متحد با صفر (قضیه) 
اثبات: جندجمله‌ای ,0+ 0 1 .+ + ۵ <() 2 را درنظر 


م۳ 


بگیرید. 


۱۸ ریاضیات (۱) 


اولا: اگر داشته باشیم ۰ < .02 < 6 < 0۷ <...< -مر6 < بر مقدار چندجمله‌ای به ازای هر 
مفدار از 2 صفر می‌شود. 
انیً: اگر چندجمله‌ای به ازای هر مقدار از 2 متحد با صفر باشد به ازای ۰ < 1 نیز صفر است. 
لذا » < ,۵. بنابراین خواهیم داشت: 
۱ تن پر + ره 
2( هچ ی و دیره) ع 
این عیارت در صورتی همواره صفر است که عبارت داخل پرانتز صفر باشد. لذا به ازای ۰ 7 ۲ نیر 
باید صفر باشد که از آن‌جا خواهیم داشت ۰ < ,2. به همین ترتیب با تکرار استدلال می‌توان گفت: 
۰ 2 و64 < 6 < ۷ << ...2-۰ ۱-۱ 
جند جمله‌ای‌های متحد 
برای آن که دو چند‌جمله‌ای چندمتغیری با هم متحد باشند لازم و کافی است که جمله‌های 
آن‌ها نظیر به نظیر با هم متحد باشند. 
اک رده جند‌جملسای .۵+ 6 ...+ و ره + "ره <  )(‏ 9 


,+ راب 9 


بر + " یر  )(<‏ با هم متحد باشند. تفاضل آن‌هامتحد با 
صفر است. یعنی: 
2۰ (,9- ,0) + مس(  )۵‏ ۱ ۲ لوط بره) + ۲( بر - بره) 
مثال ال : مقادیر ۵ و و »را چنان تعیین کنید که دو چندجمله‌ای زیر متحد باشند. 
۰-۲ 6+ (۲ + 0+ )+ ۳۰۲ - ۲ ۱(۶- ع) < (عد) 7 
۱- + ۲۲۲-۳۲۲ -() 0 
27 حل: 
۳< و ب ۲ < 6-۱ 
< رب ۱ -< ۲+ ۳٩+‏ ب 2-۱ ۲ + + 0 
دح 0 وه( 22۳ ۲ 0( ر| ۲ 6 


فصل چهارم: چندجمله‌ای‌ها ۱۹ 


اعمال دب جندجمله‌ای‌ها 


جمع چندجمله‌ای‌ها 
برای به‌دست آوردن حاصل جمع چندجمله‌ای‌ها فقط جملات متشابه را با هم جمع می‌کنیم و 
جملات غیرمتشابه را عیناً می‌نویسیم. 
مثال ۲۶ : 
۳- ۳ - ۵0 + ۷- ۳۳+ ۲ < (۳- ۴ - ۵) +(۷- ۲+ ۲۵) (الف 
۰- ]- ۷6 < 
۵- ۶6+ ۵-0۲ - ۲۵۲ - 06+ ۵۵ + ۲۵۲ -(۵- 0۵-۲۵۲ +(۵۵ + ۳۵۲) (ب 


۳ 
۲ ۲ ۳ ۲ 
مثال ۷۵: اگر ۱- نی ی ۶ حاصل ۶+ 4۸ را تعیین 


27 حل: 
۲ ۱ ۲ ۲ ۶ 
وان ه ۷۳ ار ۳+ سن "رت |+| ۱ | + ۸ 
۵ ّ ۵ ۳ ۵ 8 ۵ 8 
۳ 
۲ ۳- ۲ ز <- 


مثال ۲۷ :کر ۷+ بات ۳۲ - زد < ۸ وا جرد و۳ ۱۱+ 2۱۷۲ 77 حاصل 
۶+ ۸ را به‌دست آورید. 

2محل: 

بدا بر ۳ - ب«پر < ؟ ریز ب ۱ ۷ ۳ ۳۷ ((" بر - ۳۷ - زیر۲ < ] + ۸ 
۸+ ( رزپر+ 

خاصیت پخشی (توزیع‌پذیری) ضرب نسبت به جمع (تفریق) 

(۸<۷۵)-(0(<0۸<۷8- 8 (۸<0) +( 0۸8+ ۸<)8 
ضرب یک عدد در یک جندجمله‌ای 


بنایر خاصیت بخشی ضرب نسبت به جمع و تفریسق. برای این که یک عدد را در یک 
جندجمله‌ای ضرب کنیم کافی است عدد را در تک‌تک جملات جندجمله‌ای ضرب کنیم. 


۱۳۰ ریاضیات (۱) 
منال ۲۷ : 
۵- ۱۵۲- 2۱۰۲ (۱- ۳۲ - )۵ (الف 


۲ 
۲-۲-۶ ۴ بت (4- ۳۲ - آ مع)- (ب 
۳ 


قرینه‌ی یک جندجمله‌ای 
اگر چندجمله‌ای ۸ را در عدد ۱- ضرب کنیم چندجمله‌ای حاصل قرینه‌ی چندجمله‌ای ۸4 
نامیده می‌شود که آن‌را با 4 نشان می‌دهيم. 
مثال ۲۸ : 
۵+ ۲۶۲-۲۰ - ۸ 
۵- ۳ + ۲ ۲ - (۵ + ۲-۳ ۲) (۱-) < 4 
> تفریق چندجمله‌ای‌ها 
اگر ۸و ۶ دو چندجمله‌ای باشند. آن‌گاه: 
(-)+ ۸ - 8 - ۸ 
مثال ۲۹ :اگر ۳ + ۲2 - آ ۵ < ۸ و۱- ۲-۳ << 3 باشد. آن‌گاه: 
۴ رد۴ < (۱+ ۳ + ایب +(۳+ ۲ - آ۵۶) <(8-)+ ۸ - ۸-۶ 
۴- ر- ۲ ءر۴- < (۳ - ۲+ ۲ ره) + (۱- ۳۶ - آ) <(ه) + 8 - 9-۸ 
همان‌طور که ملاحظه می‌شود ۶ - ۸ و ۸- 8 قرینه‌ی یک‌دیگرند. 


۱ ۲ 
مثال ۰( و اتس ۱ 3 ۸ و ۶+ (۲- ۳ < حاص سل 
۱ ِ 
27 حل: 


۶-7 - ۳ - بز۴ ٩‏ + (۶+ بر۲- ِ( 


۱ ۳ 
۶۸ -- +۰] --« 5 
۲ ۳۰ ۲ 


+ - ۲ +۹ < ۲2 -۲ 


فصل چهارم: چند جمله‌ای‌ها ۱۳۱ 


ضرب چندجمله‌ای‌ها 
جند‌جمله‌ای‌های ۳ - 22 ۸ و۲ + ۴ ۲ بر سس زو۲ را درنظر می‌گیریم. 


(۲ + ۲-۴ ۳) ۳- (۲ + ۴۲ مس ۳ < (۲ + ۲-۴ بر۳) (۳ - ) < ۶« ۸ 


رو ۲ را برع و ۱۲+ آ مره برع + آ زر رو - 


با توجه به خاصیت پخشی ضرب نسبت به جمع (تفریق) می‌توان نتیجه گرفت برای ضرب دو 
جندجمله‌ای ۸و ۶ کافی است هریک از جمله‌های ۸ را در هریک از جمله‌های 8 ضرب کرده 


مثال الا : حاصل عبارات زیر را به‌ددست آورید. 


2 حل: 


(۲ ۴0 + ۲۵۵+ ۵۲)( ۲ - 6) (الف 


۳ ۳۵-۷۵ + ۲ 9+ آ م۵( ۲۷۵۲-۳۵-۵ (ب 


۲۲ ۵۲ ۱۱ ۲ 


(۲۰- مر ۱ ۲و۰ ۱)- | ات ات |۱۲ (ج 
۵ ۳ ۳ ۴۳ 
۲( 0- ۲۵)- ۲( + ۲۵) (د 
۵ + ( 6- )۳ - ۵( 0- )۲ (هم 
(۱-+ - ۲ مز) (۱ + ۲- ۲ پر (9 
(۵۸+ ۵۲۲+ ۵۱۲( ۵۳- )۵+ ۲( - 21( (ز 
( ۲ + ۳۵)( ۳ - ۳۵)-( ۲۶ + ۲۵)( ۷ - ۲۵) (ح 
(؟ +٩۵‏ ۲ ۲۵۲۵+ ۲()۵۲ ۳- ۵)6۲- ۵0۲ (ط 


"و - "م۴ - ۴0۲-۲۵۲ + ۲۵+ ۵ ۴۲+ ۲۵+ 2-۱۲۵()۵۲) (الف 


9 

۲۵۲۲+ 9۲+ ۳۵۸-0()۵۵)- ۲۷۲ (ب 
۲۳-(۳۵۲- ۵-۲ ۹۵+ ۳۵۲+ ۲۷۲-0۲۷۵۲ - 
۲و2 ۷0(۲- 0۲+ ۲۷۵۲-۲۷۵ - 


۳ ۲ 1 ۵ 


۲ ۲ ۲ ۳ ۱ ۸۳ ۹ 
۱ ها و ۱۱ج 


۲ ۲-۲۳ رب - 


۱۲۳۲ ریاضیات (۱) 


(0- ۲۵)(- ۲۵) ۰( + ۲۵)(+۲۵) < "(۲۵-0)- ۲( + ۲۵) (د 
(9۲+ ۲۵ - [۱۲۵- آ۴۵)- ۲+ و۲۵ + ۲۵+ ۲۲ - 

- ۲۵ + ۲۵ +0۲ - ۲۵۲ + ۲۵ - 0 < ۵۳ 

۵۵ + ۳۲ + ۲۵ - ۲۵- ۲۵ < و۵6 + (0- )۲-۵-۳ (ه 
۲۲+ ۲۲ - 

(ا+ بر ۲ پر پر یرت )۳-۲ (۱ج بر زا ۳۶-۲ (و 
(د+ ۲)۲- ۳۲ - 

۲ رت ۷ ۲ زا-۲ برس 

(۵۸+ ۵۲+ ۲ )که کم) -(*۵+ کم (گه- م) (ز 


۱۴ 


۷۲ ۰ ۱۴ ۱۶ ۱۴ ۰ ۱۶ ۰ ۱۸ ۱۰ ۱ 
( 0 6 - ام + + م)- ام عم << 


۱۰ ۳ ۳ ۱/۸ ۱ ۱۸ 
4 << 4 0 حد 
( ۳۵ + ۴()۳۵ -۳۵) -( ۲ + ۲۵()۳۵- ۳۵) (ح 


(۱۶0۲- ۱۲۵- ۱۲۵+ 4۵7) -(۴0۲- ۶۵0 - ۶۵ + آم۵) - 
۷۵۲ ۱۶۲+ ۴0۵۲-۹۵- مه - 
مثال لاللا : اگر: 
۱ ۱ 
(۳- ۲۲) (۲- )۲ - (۳ + آ عر) ۴ - 4و )2 ۷ 7 


حاصل ۳۲(" ۸- ) چیست؟ 
27 حل: 


2-۱ ۱۴۲ ۱۴+ ۲ ۱۹۶2۲ (۱ + ۱()۱۴2۲- )| + مد ]در 7 


۱۹۶ ۲-۱ 

(۱۲+ مره برع آ عر۴) - ۲+۱۲ ۴ < (۳- (۲۷) (۴- 6۷2 - ۱۲+ ۲ ۴ < ۸ 
۴ ۱۲ ره مدع ۲ ۱۲۲-۴ آ بر۴ - 

)8 -۸۲(۲۳۳۲ - ۸۹۶22 ۲-۱-۱4۹۶ (۳۳۳۲ )-۱( ۳ 


فصل چهارم: چندجمله‌ای‌ها ۱۳۳ 


. معین کنید به ازای چه مقادیری از 7 هریک از عبارات زیر در مجموعه‌ی اعداد حقیقشی 


تعریف شد ه‌ازن ؟ 


9 ِِ بر( لب 
۲و (۱()6-۷0+ تا 
۵- ۱- 1/۲۲ 
(۵ سس (ج 
۶- ۲۲ - ۱ 


۳ ۳ 2۷۲ ۷+ + ۲ + بر 
۲- + ۲ + 4/10 (هب 
وم " 


۱-- ۲۸ 
سست(ح - ٩/۱-۰/۲‏ (ز 


1 )۲: -۱( 


۴ ۳ 
/ / ۷ ۲ ۲ ۱ 
1 (۲ 
۳ ۸۵ ۴ ۲ 7 
۲ ۴ ۳ ۳ ۳ ۹ 

۲ ولا مقدار عددی عبارت ۲ + ۷- ۵ - ۲-۲2۲ ۵ را به ازای ۱< ۲ حساب کنید. 
انیا: مجموع ضرایب عبارت فوق را به‌دست آورده و با مقدار عددی آن به ازای ۱< ۲ 

ِ ۳ ۲ ۳۲ ۰ ۱ 

۴ محجموع ضرابب عبارت (۱1- ۳ - ۲-- ۵) جیست؟ 


۳ 
۵ مقدار عددی عبارات ( 8+ه) و 8۲+ ۲۵۲+ ۳۵۲+ 6۲ رابه ازای ۲ < 6 


و ۳- < و به‌دست آورده و با هم مقایسه کنید. 


1 


۱ 


. اگر ۰ < ۵+ ۲-6 حاصل 


۱۳۴ ریاضیات (۱) 


۰ مقص‌دار عسددی عبسارت (066-86- 6- ۲+ 9۲+ 6۲)(ع+ 6+9 رابسه 


ازای ۲ < و ۱<- و ۳- -< » به‌دست آوربد. 


-# -۰ ۲ - 6 


و را به ازای ۳ < م و ۴- < ]و ۳- << » به داست 
0 
آورید. 
ِ 6+ +6 
. اگر ۶< 6 ۸ < ا ۹ 7 باشند. مقدار عددی عبارت 5 را 


به‌دست آورید. 


(6- ۵( 0- م)(6- م) مولع و 


جقدر است؟ 


7 اپ 


فش 


اگر ۰< "۱(۲- )+ ۱(۲+ 6) باشد, حاصل "۲(۲ 8- 0۲) چیست؟ 


اگر ۰< ۲۲ ۲(ع۲- ) + ۲( ۲ - 2) باشد. ۱ چیست؟ 
( + )6 


7 
۲ مقدار عددی عبارت ۳ *۸) را به ازلی ۱۰ ۸ و۲ 2 و2۳ 0به‌دست 


آورید. 


۳.مقدار عددی دو عبارت ۲۵(۳) و ۲ ۲۵را به ازای ۱۰< 2 به‌دست آورده و مقایسه کنید. 


کرده و مقایسه کنید. 


کر 4۸ قربنسهی و معکسوس ب)باشد. حاص ‏ عیارت 


۳( ۲+ ۸۲) ۲+0 ۲ ]را تعیین کنید. 


۶ گر ۱+ ۳۲۲-۲ <  )(‏ حاصل (0 ۶و (-) رو[ )رد حساب کنید 


۷.ار ۴ + + ۲ ۵۲ <() و ۱(<۷) کل مقدار (۳-) زچقدر است؟ 


فصل چهارم: چندجمله‌ای‌ها ۱۲۵ 


۸ ۲۲ --۱< (:2) [ (۱- 2) را حساب کنید. 
ار ۱- ۲ < (۲ + ۲) |[ () کدام است؟ 


۰ حاصل عیارت زیر ۳ به‌دست اور ید: 


( وم ۱۳ | (الف 
۳۱ ۵ ۱۱ 


ام و + امه لآ( - و۵ وید (ب 
۳۶ ۸ ۲۴ 
۵ ۱۵ ۱۲(۵-) + ۳۵۲۰ ۲۰۵ بیر۳ رب 
(۵ ۳۵۵۵) - ۲ ۲۲۷۲۵ ۷۵+ ۱۰۵۲۲ (د 
هه اب۱۳ 
۱ درجه‌ی یک‌جمله‌ای زیر را نسبت به ۰0 0 و 6 و هم‌چنین نسبت به همه‌ی حروف تعیین 
کنید. 
۱ ۱۷۵۵ 
۳ کدام یک از عبارات زیر متقارن و کدام یک همگن است؟ 
۲ - ۷۵۲+ ۷۲-۳۵۲ (الف 
۲ رجا زآ ۲ - بر (ب 
در ۲-۲۵ ۲ بز۴ (ج 
۳ مقدار 77 را چنان تعیین کنید که عبارت زیر برحسب 1 و ل متقارن باشد. 


(۲ - ) + ر- ۲ برن + ۲0 - ۲ ۵ < ( و 2) 1[ 
۲ اگر (۱+ 8 2۶( ۶و 2 (۶) ۰۴ (۴) را حساب کنید. 


۵ اگر ۲۶۲ +(۱- ) <() . حاصل (۱-) -  )۱(‏ چیست؟ 


۱۴۶ 


و 2 


"۵ 


۱۳۶ ریاضیات (۱) 


۷ اگر 20< 2 نشان دهید: 

0۲0۲0 -0(+0 6۲) -0(+۵۲۵۲ 0 -6( ۰ 

۸ حاصل عبارات زیر را به‌دست آورید: 
۷)۳۵(۲ ۷۳۵۲ ۲( ۲۵)< ۲ ۲۵ (الف 
۲۷6۳۵۵( ۳۵۵ < ۲( ۵۵) ۳*< ۲ ۳۵ (ب 
(۲ ۳۸۲۵« ۳( ۲2۲۵) (ج 
۷۵۵۲ + ۹2۲۲ (د 
۸ + ۷۵۲« ۲۵۲« ۳۵۰ (ه 
۳( ۳ - و) ۶۱۲-۲ (9 
(۳ع۲ ۲۵۵۵« ؟م! ۲۵+ 6۲۷۵۲۵۲6 ۳۵۳) (ز 
۳۸۲-۴۵۲(۳) ۲۲-۲۳۵۱۱۲-۵۵ ۱۹۵ (ح 

4 حاصل عبارات زیر را به‌دست آورید: 
( ۳۵۵ + ۲۵- 6۲) +( ۲۵۵ + ۳۵- ۲۵۲) (الف 
(۳۵۲-۷- ؟)-(۱+ ۲۵۲  -‏ ۵) (ب 

» 0 ۳ 

(۱۲- ۴ - )2-۱ (ج 
(6- 6 - 60- ۵۲+ 9۲+ ۵۲)(ع+ 8+ ع) (د 
(۲ + (۱()۳- ۲۲) - (۱- ۲ ۲ز۲)۳ + نز ره 
(۶- - 10)- - (۹- ۳۵-۶ + ۵ و 
((-۱) 6- ]۲ - ۲۵ (ز 
۲- ۱(۲- ۳)۲۵- ۱(۲- ۲۳۵ (ح 
(۵۳+ ۳۵۲۵+ ۲۵۲)( ۲-۵۲ ۲۵9) (ط 


( 0۳+ ۸۵۲( ۵+ ۲۵۵+ ۲۵۲)( ۵ ۲2) (ی 


فصل چهارم: چندجمله‌ای‌ها ۱۳۷ 


(۲ ۵+ ۵0۲+ ۵0+ ۵()۵۲- ۲2۲-۰۲6۵ رک 

(۵- ۴()۳ + ۳()۳ + ۲) (ل 

( ۲ ۵0 - ۳۵۲)- ۵( - ۵ - «آ( (- 6) ۵ (م 

۲ +۲۸۳۲ - ۵-۱۲۸۲" مد) (ن 

( 0- )۲-۷( 9+ ۷۵ (س 

(۵۱۶+ ۲ ۵()۵۲+ ۱۲ع) ۱۲۱+ ۸-۵۱۲۲ (ع 

( + در )+ ید6 بر بر رف 

(؟ +( رجا رای کم( رجا ایدم( بر رس 
(۲ ۵+ ۲و۵ ۵۲0۲+ ۳6۲-۵۲۵( 9+ 0۲-6 (ق 


1 ۲ ۳ 
و + ]و و[ کبک ۶ ۳ 
۵ ۴ ۳ ۴۳ ۳ ۲ 


۴ ۲ + (۱- )۲-(۴ + ۲ + ۲ )(۲- ۲-۲۲ ۲ (ش 
( 8- 6()0+ 6) -(۵+ 0( 0+ 6)-(6+ )( 9+ ) (ت 


۳۲ 1 
۳اگر ۲08 - 1۵ - ۶۵ ۸4 و 08 م2 - هو تاه عبات وم 3 


۱ مار عبارت ۳0- ۲8- ۸ راب هازای ۱- ۵۲ - ۸ و۳- ۲۵ - 9 
9 ۰ 
و ۴ سس < ر) به‌دست آورید. 
۳ 


۲ گر ۱- ۲۲ < ۸ و ۲۲-۴ 7 حاصل عبارت ۲-۶۸ ۳+ ۳۸۲ را بیدا 
کنید. 
۳ درجه‌ی چندجمله‌ای‌های زير را نسبت به هریک از متغیرهایشان تعیین کنید. 
+ ۷(۵+ یر آب) ۲( ۲ بر ری + ۲ مد۳ - ۲د) (الف 


(۱ +۲ زاب( چد) + ۲( 6 (د- ۲ (آع) رب 


۱۳۸ ریاضیات (۱) 


۴ تثابت کنید: 

)2 --0(0 -6(4+ 6 -6 (6 -(+ ) -6()6 -86 ( < ۰ 

۵ اگر ((۱- ۲۲) 7 < ۸ و 7( -۱) (۴ -< و و ۲ 2 . حاصل عبارات 
زیر را به‌دست آورید. 


1 
ی ( ۷6 1 )- ۸ (الف 


۶ مقادیر ۵ و و »و 8 را چنان تعیین کنید که چندجمله‌ای زیر متحد با صفر باشد. 
(۲۵- ۲) - (ع- + ۲ و( + ۷- 6) - ۲«( - ۲۶) 
۷ دو چندجمله‌ای زیر با هم متحدند. مقادیر 1 و و 6و را حساب کنید. 
( + »۰-6 ۲) + ۲( عس 8- ) - ۲«( 0 ۲۵) + ۱(«۲- ع) 


۷ ود 


اتهادها 


آتحادها تساوی‌های جبری هستند که به آزای هر مقدار عددی که به‌جای متغیرهایشان قرار 


یی هد رمق ار تفت بان ال او و هب ناش یاچ 
برقرا ات دا با یا رفظ تاراسخ 
بنابراین اتحاد نیست. 
در واقع تفاوت اتحاد و معادله‌ی جبری در این است که اتحاد به ازای تمام مقادیر برقرار است و 
معادله‌ی به ازای تعداد محدودی عدد حقیقی برقرار است. 
مثال ۱ :کدام‌یک از عبارات زیر اتحاد است؟ 
۲- ۶ -< (۱- ۲۳ (ب ۰ + ۲ ۲ -< (۳ + ۲) ۲2 (الف 
2 حل: 
2-۵ زرح ۳۰ برع چت ۳۰ ۲ مر۲ - برع + ۲ ۲ چ ۳۰ + ۲ ۲۷ < (۳ + 6 ۲2 (الف 
اقا اوه ففطه اه مک رها اسان ان آتهاه تست: 
( هد ۲( ار بر ۱ ۶ :۲۰ ۰2-۱۵۱ ۲۱۳۲ 
این تساوی به ازای همه‌ی مقادیر ۲ برق‌ار است. لذا اتحاد است. 
مثال ۲: » و 9 را چنان تعیین کنید که تساوی زیر یک اتحاد باشد. 


۳ ۴ - آ ور 6+ 0۵+ (۱- ) ۵+ ۲ »زر 0- ع6) 


۱۳۰ ریاضیات (۱) 


2 حل: 

۴۳ زرد + + ۲- ۱۷+ (-ه) 
۳+ ۴ - آرع< + ۷- + ۲+ ۲ «(0-) 

6 - | <۱ 

۲ < راب ۴--< ۲۷ 

۳-< 4+6 6-۲ 
< مب 2۱ ۲+ جب ۱< ر]- 06 
ه < مب 2۳ +۱4۴ ۶-۲ + 6-۲ 

اتحادهای مهم جبری 


۱- اتحاد نوع اول: (مربع مجموع دو جمله) 


۲+ ۲۵+ آ - (0+م) 


"+ ۲۵۵+ آو ع ۲+ و۵ + ۵+ آ < (+0()۵+) -< (0+ع) 

منال لا : 
۱۲ج مر ۳۳۲+ + ۲۲+ ۲( - ۳(۲ + ۲۲) (الف 
تچ از ۲ ۲۵ ک( وا اب۲۵ آ(خه) ‏ آ( و۲ + بر۵) رب 


۳-انحاد نوع دوم: (مربع تفاضل دو جمله) 


۲+ طی۲- آی - (9-ه) 
۲+ ۲۵ - آمع< (0) +( ۲۵+ آو < [(0) + ]- (0-ه) 
مثال ع : 
۲ بر + ۱۶۲-۲۴ ۲( )+ ۷۲ ۴۰ ۲-۲۷( ۴) < "( (۲- ۴۶) (الف 


۲+ ۱۲۲- آعبه - ۲( ۲) + ۲ ۲ ۳۷ ۲-۲( ۲  )۳‏ ۲( ۲-۲ ءر) (ب 


۱۳۱ 


مثال ۵ : در عبارات زیر جاهای خالی را پر کنید تا حاصل مربع یک دو جمله‌ای شود. 


۰ + ۶ س ۴۳ (ب 
.+ ۲ ۲ ۲۵۵ (د 


۱ 
۲ ( 2۶ - 
۵ ۳ 
"رت | 2 )< ۲ ۱ 
۴ ۳ ۳۴ 


۰۵ ۱< ۷ ۲۲۵۵۲ (د 


۳-اتحاد مربع یک سه‌جمله‌ای 


۳ بدا ۳+ ۲ 2؟ بز عد (ج 


۱۲۶ ند ۷< ۲۲۲ (الف 


۲ ۳ ۲۷ ۲ 
9 
) (ج 


۲ 
۷ 2 


+ 6( + )۲ + ( + 6) < +( + 0 <- (ع + + 6) 


۲۶+ ۲۵ + ۲۵+ ع + آواد ای - 


6- ۲۵ + ۲0 - + 0+ آ < (6+(0 )+ < (6+ 0-) (الف 


ززمرع ‏ دا بر و۲ ۱ با برد ؟ رود بر6 ع آ( برد بر۳- ۲۶) (ب 


۳ 


۱ 
۵- ۴۵ - *و۶ + ۴۵ + "مه + "و (۲۵- ۳۵+ م) (ج 


۴۲+ ۱۲۲ وه + شوع + ی - 


مثال ۷ : اگر ۳ + 0< " 0 باشد. نشان دهید ۲۱ + 2۱۹۵ "2. 


2 حل: 


(۱۲+ 60۷۵ < + ۶۵+ ۳+ )و < (+ ۶+ آم) و - (۳ +0 - ۷ -< ام 


- ۷۵۲ +۱۲۵ ۷ 6 + ۳( +۱۲۵ <- ۱۹ +۱ 


)-0()۵+(< ۵-۲ 


؟- آی < ۵-01 - وه + "و - (+)(9-) 


۴-اتحاد مزدوج 


۱۳۲ ریاضیات (۱) 


مثال ۸ : 
بره- ؟ م۴ < آ( ز۳)- ۲۶(۲) <( ز۳ + ۲2۲( (۳ - ۲2۲) (الف 
و ۱۶( +۲ ۲)( ر- ۲ ۲۲) <(۲ رجآ ) ع(رر+ ۲( بر ۲۲) (ب 
آ ۱ (۲ 0۱-۲( + < (۲ ۲ -۱()۱+ ؟ ع) (ج 
(۲ 0- )۲ (۲ 9+ ۲()۲۵۲ ۲/۳۵۲0 2 (۲ ۲۵+ ۲()۶۵۲ ۰-۵ ۳۵۲) (د 
۱۸-0 
۵-انحاد جمله‌ی مشترک 
+ ءر( 0+ )+ ؟ برع وان + مرن + بر + ۲( + 0( + عر) 
۶+ بر + ۲۲۳+ (۳ ۲ +۲ (۳+ ۲۳۵+ ۶) (الف 
۵- ۲۶ - ۲ ۵(<۳-) + (۳ + ۵-) + عر (۳ + ۵()6- 1) (ب 
 - ۲۰ ۲‏ بز۲۷۵ < ۱۲- ۴۵  -‏ مز۲۵ > (۲ + مد۵) (۶- بز۵) (ج 
۵ ۸ - ۲ ۲ (۵- ۲ )(۳- 0۲ (د 
۱۲ج که ۴۳۲-۷۷ + ۹ (۱۱+ ۲ ۳2۰) ۲-۷ ۳) (ه 
۶-اتحاد ششم: (مجموع مکعبات دوجمله) 
۲+ ۲ -( 9+ طه- "ه)(+ه) 
9۴+ "و < 9۲+ع؟ض0- هل + ولو + وآع- ۷9۲۵+ 0 - ه0()۵+ه) 
مثال ٩‏ : 
۴+ مر ۵۲+ (۲۵) <(۲ 0+ ۰-۲۵ ۴۵۲)( 8+ ۲۵) (الف 
* ۸+ 2۲۷۵۲ ۳(۳ )+ (۲۵۲) ۴۵۲+ ۲ ۲-۶۵۲۵ ۲()۵۵ ۲۵+ ۴۵۲) (ب 


۷-اتحاد هفتم: (تفاضل مکعبات دو حمله) 


)-0()۵7 + ۵ +0( ۵ -0۲ 


*9- ۵< آ( )+ ۵ <[9۲+()۵- م][() +م] > (9۲+ ۵9+ آم)(0-ع) 


فصل پنجم: جبر ۱۳۳ 
منال ۱" 
۳ ۳ ۳ ۲ ۱ 
۲۵- 7۸-< ۵- (۲۵) < (۲۵ + ۱۰+ ۴۵) (۵- ۲۵) (الف 
۲- و2 66(۳)- (6۲) <(۲۵۲ + ۲۵۲+ ۲6()۲- ۲) (ب 


۸-اتحاد مکعب مجموع دو حمله: 


۲+ و۲ + ۳۵+ و (0+ع) 


( ۲+ ۲۵+ آم)(0+م) ع (+)(+6) < (+ع) 
۲+ ۲۵۲ + ۳۵+ و 9۲+ و۲ + "ون + اوه + ۲۵+ آم- 

مثال ۱ : 
۲( ۳۵) + ۲( )۳۷۲۵۷ + ۲۳( ۳<)۲ + ۲۵(۲) - ۳( ۳ + ۲۵) (الف 
۳ ۷ + ۲ ۵۳۵0+ ۳۶۸۲۵ + ۲ مر - 
۸ ارچ ار رح + رد۳ ۳0ج ۲( (۱ج+ آ د) (ب 
( + 6 ۲۵+ ۲+ و - ۲+0۲ ۳۵۵+ ۲۵۲+ ۲و 0(۳+) (ج 


9-اتحاد مکعب تفاضل دو حمله: 


"() + () ۲۵ +رس ۳۵+ ۵۳ [رف +م]< (ن0-ع) 
۲- ۳۵۲+ ۳۵۲- آ - 
مثال ۱۲ : 
(۳۵۲)- ۲( ۲۵)< ۲۵۲ +۷۲۵۲« (۳)۵۲- (۲ع) < ۲(۳ ۲-۲۵ (الف 
۲۳- ۲۷۲۲+ ۲ ۲-۹۲ - 
(۲۵۳)- ( ۲۱۷6۲۵۲ ۳۷۵۵ + ۲۷۲۵۲( ۳<)۵۵۲- ۳( ۵۵۲ < ۲( ۲-۲۵۲ ۵0) (ب 
1 - ۶۰۵۸+ ۲ ۱۲۵۵۲-۱۵۰ 
( 0- ) 2۲-0۲-۳۵ ۲( 9- 6) (ج 


مثال لا[ ءاگر ۰ < 6+ + 2 ابت کنید: < ۵۲+ ۲ + ۲ 


27 حل: 


"9+ ۳۵۲+ ۲۵+ وت (م - (9ا+م) دع-ع + دهع ن+ + 


6 << ( ]1 - م-) ۳۵ - ۳۵۲ - وآی۲-< ۲ع+ آنب+ وج آم-- 
مثال ۱ :درستی اتحادهای زیر را ثابت کنید. 
۵ + ۲( 8- ع) < ۲ 8+ ۵۲ (ب ۵- ۲( 8+ م) ‏ ۲ 8+ 2۲ «الف 
( 0+ ع) ۳۵۵- ( 9+ ع) < ۲ + "6 (د ۵ < ( 8- 6) - ( ۷+ ۵) (ج 
(9- ) ۳۵۵+ ۳( 6-0)<- 0۲-0۲ (ه 
۶۵۲+ ۲۵۲ (6-0)+ ۳( 9+ 6) (و 
( 6+ ۵66+ )۲ - "( 6+ 7+ ع6) -< + 6+0 (ز 
27حل: 
ط۲۵- (9+م) - ۲+ آی ج- آن+ طم۲+ "و (+ه) (الف 
۷۵+ (6-0) < آ9+ آم حد آو+ ۲۵ آه- (6-0) (ب 
(9۲+ ۲۵- ")9۲+ ۲۵+ آع) < (-6)- (9+) (ج 
۴۵ - 9۲- ۲۵+ آع - ]+ ۲۵+ ی - 
۲رلم۳- ۳۵۲ (9+م) - 9+ ود 9۲+ ۳۵۲+ ۲۵+ ۵ (9+) (د 
(+ع) ط۳۵- (+ع) - 
۳0+ (0-) ۲- يب ۲- ۲وطلم۲ + وآ۳۵- آ - ۲( - 0) (ه 
(0- 2) ۳۵ + (0-ع) < "و۲۵ 
۳۵۲-۳ + ۳۵- "+ 9۲+ اون + و۲۵ + آم- (0-)+ (6۵+9) (و 
آوطم۶ + ۲۵۲ - 
آع+ "+ آن هد ۷+ م۲۵ + ط۲۵+ آن+ "9+ و (0+ 6+0) (ر 


(ع + مه + ط6) ۲- آ(ع + + ع) < ع۲- ۲۵6- ۲۵- (ع + + ) - 


مثال ۱۵:اگر ۷ < (+ ۶ و۱< (1 و ل < حاصل عبارات زیر را به‌دست آورید: 


بز- د (ب " بر + ۲ بر رالف 
رل + تلد (د ۲ زج ۲ در (ج 
رن تفت 


2حل: 
۹ ۴۵-۲۰ بت ۱/۲۵ زر - آ( رپ )> ۲ « + ءر (الف 
۳ 2 زر برچ ٩‏ ۲۹-۲۰ -< رمز۲- ۲ برد برد آ(ر رت 7۲ (ب 
۳ 2 ۰-۰۲۱۰ ۳۳۴۳ ۳۱۰۱۷ - ۷( ) پرنز۳ - ( بر + ۶ (ج 
۷+۰ بل + رلد چ مال۲ ج لا تور ۷+ + د< ( رل + رله) (د 
۱ 2 ۲۹۲-۲۱۱۰۰ زا م۲( اب رد بر ره 


2۷ ۹۰+ ۲۲۷ ۳۱۰۳ + ۳۲( - بر) بزمد۳ + ( رت با ۲ بر ۲ بر (و 


مثال ۱۷:اگر ۱۰< 6+ 0+ 6 و2۵۰ 6۲+ 8۲+ ام حاصل 6+ 66+ ۵ جقدر 


( ۷6+ 6 + )۲ - "( + 7+ 6) < ۲+ + آن 
۵ + 06 + ون ج ۵۰ < (ع6+ ۵6 + ول6) ۲ جب- (ع06 + ۵6+ 0) ۵۰-۱۰-۷۲ 

مثال ۱۷ ؛حاصل عبارات زیر را به کمک اتحادها به‌دست آورید: 
۲- ۸۵۰۲ (ب ۵۲ - ۲۳۰۲ - ۲۳۵۲ (الف 
۲۳ (د ۳ (ج 

2محل: 

۵- ۲۳۰۲- ۵ ۲۳۰۰4 + ۲۳۰ آ۵ - ۷۲۳۰- (۵ +۲۳۰) < ۵۲ - ۲۳۵۲-۲۳۰۲ (الف 
۰ < 
۵ 2 ۱۰۰۱۱۶۰۰ 2 (۷۵۰ + ۸۵۰-۷۵۰()۸۵۰) < ۷۵۰۲ - ۸۵۰ (ب 


۱ 2 - ۲۵۰۰۰۰ 2 ۳ - ۵۰۰ < (۳۰۰ 4 ۵۰۰) (۵۰۰-۳) ع< ۵۰۳ < ۴۹۷ (ج 


۱۳۶ رباضیات (۱) 


1 هه ۷9 (د 
۵ ت ۰-۱ ۳۰ 
همثال ۱۸ :حاصل عبارات زير را به کمک اتحادها به‌ددست آورید. 


(6- + 6()66+ -6) (ب (ع۵ + + ۵6()۲- + ۲۵) (الف 
(۶ + ۹()۲۵+ ۲ ۳()6- 2) (د (6+ 6 - )(6- - 2) (ج 
(۵ - ۱۲۵+ ۲ ۲۵) (۱- ۵()۲۵- ۲۵) (9 (۳+ ۱()۴۵۲- ۲۵( ۲۵ +۱) (ه 


(۲ 9+ ۵0+ ۲()۵۲ 0+ ۵۲-۵9( ۵+ 6۵)( 0-6 (ز 
۲+ ۱()۵۲+ ۵+ ۱()۵۲- 0)(ط ۳(۲- ۵) (ح 
۳( + ) (0-0) رک (۱- 0) (ی 
۲(۲ + ۱(۲)۴۵۲+ ۲۵ ۱(۲- ۲۵) (ل 

2 حل: 
۵6 +( + ۵6۲6۲۵ -(+ ۲۵)] < (۵6 + ۷+ ۲۵) (۵6- + ۲۵) (الف 
۵۲ ۷- "+ ۴۵ + ۴۵۲ - ۲ع۲۵- (+:۲) - 
(6- ) - آه ع [(6- ط) + 6([]6- )- 0]< (6- + 6()6+ ]-۵) (ب 
۲-1-7 - (۲6- آع+ آم)- ی - 
"(ع- و - 0)- < (6- -0)(ع6- - 0 -< 0+ 6()0-0--0) (ج 
»- ۷۵6 + ۲۵ + ۲ع- ۲ - آم--< ۷۲+ ع۲۵- ۲۵- آع+ + 1)- -< 
( + ۲ (- )۲ (۵+ آم) (۳ +)(۰-۳ ۲۵ < (۶ + ۲۵) (۹+ "ع) (0-۳) (د 
۲۵۲-۶۷ < (۸۱- )۲ - 
۳- ور + ۱۶۵۲ (۳ + ۴۵۲ (۱- 6۴۵۲ < (۳ + 6۴۵۲ (۱- ۲۵ (۲۵ +۱) (ه 
(۵- ۱۲۵+ ۴۲۵۲) (۵ + ۱۲۵- ۴۵۲) < (۵ - ۱۲۵+ ۴۵۲) (۱- ۲۵) (۵- ۲۵) رو 
(۵- ۱۶۵۲-0۲۵ [(۰-۵ 0۲۵ + ۵([]۴۵۲- 0۲۵ - ۴۵7] - 


- ۱۶ - )۱۴۴۵۲ -۱۲۰۵ + ۲۵( 2۱۶۵3-۱۴۴۵۲ +۱۲۰۵ ۲-۲۵ 


( 0۲+ ۵( 6۲-0۲ <(۲ن+ ون + ۷ - 0)( + 6)(-۵) (ز 
رت ورست 


۱۸۵+ ۸۱-۵۲ + ۳۶۵۲ + آهع< (ه+مع- آم) < [(06-۳)]- (2-۳) (ج 


۱ + ۱۰۸۵- ۵۴۵ + ۱۲۵- آی - ۱۰۸0- 
۳ سس ۳ ۳ ۳ ۳ ۲ 
۲ 0+ 2-0 (۲ + ۱0 06 < ۲+ ۱6+ 0۰+ 6) (0-۱) (ط 
1 

اج -۱+ وه + مهد کي < ۲۵۰۱+ ۳۵- آم) < ۳۱( - (۱- ») (ی 

۱ ۶ - ۱۵۵+ ۲۰ - آو۱۵+ ملع - آن - م۶ - ۶+ م۱۸ ۲۵۲- آوعد 
*9- ۳۵۲+ ۳۵۵۲ وع< (9- م < (+0-9(۵] 2 (+6) (8-) (ک 
 ]00 -۱( 66 +۱()۴۵ +۱([ - ])۲۵ -۱()۴۵ + ۷([‏ (۲+ ۲۵ (۱ +0۵ (۱- ۲۵ (ل 
۶۴۵۲-۶7 - ۱۲۸۵+ ۴+ ۱۶۵۲+ ۵۸ع۲۵۶ - (۷۲- ۴۲ + ۶۵7 - 
۴ ۱۶ هر - ۱۲۸+ *معن۲ - 


مثال ۱٩‏ :حاصل عبارت ۳۶۰ - ۲( ۹۲ + ۲ عد) - (۶ + عد) (۵ + »6 (۴ + ع) (۳ + عد) را 


حساب کنید. 
۰ِ»ِ" میات (۵ 0 ی ) 


27محل: 
۰ ( :۹2 + ار - (۲۰ + 2+ ۲ عر) (۱۸+ ۵ + ۲ بر) - 
پز۳۴۲ + ؟ چن۳۸ < ۳۶۰ - ( :4+ آ بز) - ۳۶۰ +( مره م۳۸( تره + یر 


۰- اتحاد اولر: 
به ازای هر سه عدد حقیقی مانند ۰۵ و ثابت کنید: 


آوع- عطه - ۵ - آمی + آولی + آ- (ع0- 6-0 - ۵7+ "9+ ۵)(ع+ + و) 
و1ع- آع- 0 - ۲ع+ آو9ع+ آوع + ۲-0۳ ولج - + 9۲+ "ود 
6- ۲+ ۷۲+ آم - 


۱۳۸ ریاضیات (۱) 
صورت دیگر اتحاد اولر 


۵۵- ۵۲+ ۲+ آهع[(ع- )+ 6(۲- )+ 9(۲-)](ع+ + 0 


۱ 
71+ ۲۵ - + + ع(۲- 0۲+ 0۲+ و۲۵- و](ع+ + 6)- 
۲ 


۱ 
( ۲-۲۵۵ - ۷۵ - ۲۲+ ۷۲+ 0۲۵)(ع+ +)- - 
۲ 
۲6 + ۲+ و < (ع06- 00-0 - 6+ + )(۵+ 0+ ) - 
نتیجه: اگر ۰ < 6+ +2 آن‌گاه ۳۵۳6 < ۲ع+ "+ آ. 


نتیجه: اگر < ]< 2 آن‌گاه ۲۵۵ 2 ۵۲+ 9۲+ آ. 


مثال ۲۰ : 
( - ۲ - ۱-۲ ۲ برد ۱()۴+ برد >د۷) رالف 
اچ ور ۲ زر تا ار رد ۳۳۲ ۱ رد دا 
۱-۶۵- 0۲(<۵۱-۲- ۵+۵۲ +۱+ ۲+ ۲-6۲-۱()۲) (ب 


- ۱-۴-۳۵ - 


مثال ۷۲ :مقدار عددی عبارت 6۲+ 0۲+ 0۲ را به ازای ۰/۲ +۳ < و ۳-۰۲ < وا 
و 2-۶ 6 حساب کنید. 

27 حل: 

با توجه به این که 6+ + 4 برابر صفر می‌شود می‌توان گفت: 


۶- 2 (۶-) (۲- ۳۱۸ - (۶-) (۳۲۱)۲+۰/۲()۳-۰۹۲ ۳۵۵6 ۵۲+ ۲+ هم 


مثال الا : معادله‌ی ۰ < (۵ + ) - ۴(۲ + ۷2) + ۳( ۱-۰ را حل کنید. 


27 حل: 


2 (۵- )+ (۴ + )+ (عر-)ع (۵+ )- (۴ + ۲) + (ر-۱) 


۵(۲- )+ ۲( + بر + ( بر چت ه ع (۵- ور) +( + )+ (ور-) 
» < (۵ - برت) (۴ + ۲2)( ز-۳)۱ < 
(ه-ع | دهع ۵ بر |۲۷ ع برچ ه < ۲+ ۲ ۰ بر- ۱ 
مثال ال : اگر ۲ل < ۵ و ۱- ۰/۲ < 8 باشد. مقدار عددی عبارت زیر را به‌دست آورید: 
+۵۲٩‏ ۲()۵۲ ۵+ ۵۲)( 0۵+ ) 
2 حل: 
با توجه به این که ۱ (۱- ۲لح) - ۲ < ۵-8 می‌توان گفت: 
۸+(۲+ ۵( ۵+ ۵)(+ ۳0(۷۵-) - ۶ +(۲ 0+ آم)( + آ۵)( + و) 
۰ +(۲ 9+ آم)(۲ن0- آم) - 9۸+( 9+ )9+ )(۲ن0- ) - 
۶ 2۲ ۲[ (6/۲]< ۲۳ < ۸ - ۶+ ۸-۸ - 
مثال ۲۴ : مقدار عددی عبارت زیر به ازای ۱۰< 6 و ۷< 6 چقدر است؟ 
۴+ (۲ +۲ ۵۱۵+ ۲()۵۲ ۲-0) 
2 حل: 
م۱ ۱۰ آي< ؟و]+ "- ی 9+( 9+ "+ ۵۲( "9- آم) 
مثال ۱۵: نشان دهید عدد "۱۸- ۱۹۹۲ بر ۳۱ بخش‌پذیر است. 
2 حل: 
۱ 2 ۱۸۱۲۱۷ < (۱۸(۹۹-۱۸- 6۱۹۹ < ۱۹۹۲-۱۸۲ 


مثال ۲۶ :+حاصل عبارت زير را به‌دست آورید: 


۱۴۰ ریاضیات (۱) 


27حل: 
۱ ۱ ۱ ۱ ۳ ۱ ۱ ۱ 
مد || - د۱4 || +۱ || !| | د۱ || --+۱4 | -- ۱4 
‌ ۷ 9 9 / 3 1 9 ۱ 
۰ ۶ ۳ ۱ ۳ ۱ ۱ ۳ ۱ ۱ ۱ ۳ 
| .۱ | حج| دا || ۷۱اب ح<| دا || -د۱ || تا تحت 
"۲ ک 1 گ 1 1 3 1 1 1 
۸ ص_ 
۳۱۳۸۷ 


۲ ۱ 
مثال ۲۷: اگر ۱۰+ :+ " عد حاصل عبارت -7- + "۲ را حساب کنید. 
99 


2 حل: 
۱ ۱ ۲ 
اس < + بر وح ‏ +۱4+ رب 2۰ 4+۱ + [ 
2 4 
۳ 
۱ ۱ ۱ ۱ 
تن سر ۳ - كت سب +4 ۲ بو 
ر ۲( 1 1 1 


مثال ۲۸: اگر ۰< 6+ + 0 6۲+ 9۲+ 2۲ و عددی فرد باشد. حاصل عبارت 
۴+ ۲+ "۵ را حساب کنید. 
27 حل: 
62۰ یاهع 9 یاه < و حس ۰ < ۳06 < ۲ع+ 9۲+ ی 


فرض می کنیم ۰ 4 باشد. 
ع- -< هت ح( جع هت «ع< ع + ]6 


و + لمع + (ع-)+هع *#ع+ "0+ کی 


مثال ٩‏ گر مجموع دو عدد 2 و ۵ مقدار ابتی باشد. ثابت کنید 20 وقتی ماکزیمم است 
که 10< ». 


27 حل: 


آ(- 20 - ( + 2۲ ۳ 


فصل پنجم: جبر ۱۴۱ 


در تساوی فوق 2 وقتی حداکثر مقدار خود را داراست که "(-0) مینیمم شود. 
0< و جد ۰ < 0- و جد ۰ - (9-ه) 
- 


*- و( ۲+. .+ + +۱ )(0-ع) 
مثال ولج 
۵ ۵ ۲ ۳ ۴ 2 
 -۱‏ ۳۲۵ -< ۱- (۲۵) < (۱+ ۲+ ۳6+ ۸۵۶ + ۱()۱۶۵- ۲۵) (الف 
2۵-۲ (۳۵۲)- (۵۲) <(۲۷۵۲+ ۲ و ۵۵+ ۳۸۲۲+ ۲()۵۲ (2۲-۳) (ب 
۳۲- اگر ‏ عددی فرد باشد. آن‌گاه: 


۴+ و<(۱ 0۲+...- ۲+۲ ۱-۳ )(ن#+م) 


مثال ۲۱ : 
۳( ۳) + ۳( ۲۵) - (3 ۸۱۵+ ۲ ۲۶۵۲۲-۵۲۵ + ۵۶۵۲-۲۴۵۲( ۳ + ۲۵) (الف 
٩‏ ۷+ ۳۲۶۵ - 
*و+ ۲ - ۵+ ۲۳ <(۵۲+ ۵۵- ۵۲+ ۵()۵۸-۵۲+ ۲ع) (ب 
نو نکمّه: همان‌طور که از مثال‌های فوق برمی‌آید به‌طور کلی می‌توان گفت: 


۸ 11 ۰ . 
۱( ر] - 0/4 همواره بر - 04 بحش پد یر ات 


۲ اگر # عددی زوج باشد *9- 7 بر ]+۸ بخش‌پذیر است. 
۴ ۴۶+ "مه بر ۸-0 بخش‌پذیر نیست. 


۳-اتحاد لاگرانة: 


مثال ۳۲۲ : 
آ( »و - بز۵ع) + ۷ (۳ + ۲۲) - ۲۱ ٩‏ + )۲ + ۴۵۲) 


۱۴۲ ریاضیات (۱) 


۴- تعمیم اتحاد حمله‌ی مشترک: 
(۵+ ز) ( + ز) (6 + ز) 
وله + ءر( 6+ عو + ول6) + بر(ع+ )+ ۲ بر - 
( 0+ )(6+ ) ( + )(0+ ز) 
۲( 60+ 0+ 06+ ۵0+ مه + طم) + ؟ بر( 0+ + )+ برع 
له + بد( 6۵+ 0عه + رای + عولی)+ 


منال ۲۲ : 
(۴ - ) (۳۳ + 2) (۲ + ع2) (الف 


(۴ )۲۱۳ مر((۴-) ۳ + (۴-) ۲ + ۳ <۲) + ۲ ><(۲+۳-۴) + ۲ - 
۴- م۱۴ مر رت 
۲ د(ن + ۳-۴ +۲-) + آ برع (۵ + )(۴- ۳()۷۲ + ۲ (۲- ۲) (ب 
۲ ((۴<۵-) + (۳<۵) + (۴-) ۳ +۵ (۲-) + (۴-)(۷-) + ۳ (۲-)]+ 
۵ ۹ (۴-) ۳۳ + ۵ <(۴-)<(۲-) + ۳۵ (۲-) + (2-۴) ۳ <(۳-) + 
۰ ۲۶ - آبر۲۵- ۲+ آ بر ۵ (۴-)۲(۳(6-) 

۵- تعمیم اتحاد مربع یک چندجمله‌ای 
[ ۲۵۵ ... ج ۲6ج 6۲۵۵ و .ی رجآ + نیع ال( پرتا +... + پچ + بح + ) 
ور6- و۲6 ۰.۰ ۲ ( پر۲۵ .۰ + ۲۵۵۲ + ۲۵۵) + 

مثال ۶ : 

۵+ ۲+ ۲۵+ ۵۲+ 0۲+ آع+ 0۲+ ۲ (ع+ 0+ ع+ 0+ ع) (الف 
+ ۲۵ + ۲0 + ۲ + ۲ + ۲+ ۲۵6+ 
۲۵+ ۲۵۲- ۲2۲- ۲۲- ۲۲- ۱۲۵۵+ آو+ آو+ "وم (6-۱- ۵+ 6۲) (ب 


۱ ۲+ ۴۲-06۲- ۲۵6۲+ ی - 


۳1 !۲ 
و 
۱ یا ی ی - (- ) 
۳1 ۳ ۷ 
 )-۱(‏ + 


همان‌طور که ملاحظه می‌شود در جملات بسط. توان 4 از * شروع و به صفر ختم می‌شود و در 
هر جمله نسبت به جمله‌ی قبل از درجه‌ی 4 یکی کم و به درجه‌ی ‏ اضافه می‌شود. بدین ترتییب 
ضریب جمله‌ی قبل را در توان 4 از همان جمله ضرب کرده و بر تعداد جملاتی که تاآن جمله 
نوشته شده تقسیم می کنیم. (توجه: ۱۲۰۰۰ 2 ! (1 ع ۳) 
مثال ۲۵ : 
۲+ ۲۵۵۲+ ۲و۲ ۶۵+ ۳۲+ ۲ - ( + 0) (الف 
*- و۵ + ۲ ۲-۱۰۵۲ ۱۰۲+ ولآ م۵- 2۵۵ ۵( 8- 6) (ب 
٩‏ + ۲ ((۵)۲۵ + ۲ ۱۰)۲۵(۵+ ۲ ۱۰)۲۵(۳۵+ ؟(۵)۲۵ +  )۲۵(*‏ *( + ۲2) (ج 
+٩‏ ۲ وم ۱+ ۲+۴۲ واه + وآ +۳۷۵ - 
نکاتی درباره‌ی بسط دو جمله‌ای نیوتن 
بسط دوجمله‌ای *(+ ۵) دارای ۱+ 7۸ جمله است که برحسب ۵ و 9 جندجمله‌ای 
درجه‌ی 7 متقارن و همگن است. 
۲ در بسط دوجمله‌ای *(+ ۵) جمله‌هایی که از دو طرف به یک فاصله‌اند دارای ضریب‌های 
۳( مجموع ضرایب در بسط دوجمله‌ای ۲( + 0( برابر ات با: ".- ۱+۱(۴) 


۴( مجموع ضرأیب در بسط دوجمله‌ای *(]- 0( برأبر اتف با: هت ۱-۱(۴) 


۱۴ ر باضیات (۱) 


جدول خیام (پاسکال) 
اتحادهای زیر را درنظر بگیرید؛ 
۱< (+) 
۷+ و ((0+ و) 


"+ ۱۲۵0+ و - (ن0+) 

۲+ ۳۵۲+ ۳۵+ "و (ن+م) 

0+ ۴۵۲+ ۶0۲+ ۴۵+ آوع (0+) 

+ امن + ۱۰۵۲+ ۱۰۲+ وه + ۵و ع (9+و) 


ده هه هه ٩‏ ٩ب‏ ب+بدپسصدپآآآآآآآآ 


اگر ضرایب این چندجمله‌ای‌ها را به ترتیب زیر بنویسید شکلی شبیه مثلث ساخته می‌شود که 
بقیه‌ی اعداد در واقع برابر مجموع دو عددی است که در سطر بالایی در قسمت چپ و راست 


۳ عدد قرار می‌گیرند. 


مثال با : بسط عبارت *(۲- ۲ :د) را نوشته و مجموع ضرایب آن‌را به‌دست آورید. 
27 حل: 
۲ رم ۲ ۱0 ۲ ۲۱0 ۵0 0 - (۷۲- ۲ بر) 


۲ زره رم رمع ره ۱۵ مرت 
اس < ۸۵-۳۲ ۴۵-۸04 ۱-۱۵1 


6 - ۲ < 2۱۴ 2 


مثال ۳۷ :در بسط عبارت *(1/۳ + ۳/+) مقدار جمله‌ی گویا چقدر می‌شود؟ 

27 حل: 

در بسط عبارت 4/۳(۳ + ۳ مجموع توان‌ها همواره برابر ۵ است» پس در جمله‌ی گویا 
توان ۳+ باید ۲ و توان ۹/۳ باید ۳ باشد. 


۱۰ )۸/۳(۲ </۳(۲ << ۱۰ ۳۳۲ 26۰ 


۱۳۶ 


ریاضیات (۱) 


. حاصل عبارات زیر را به کمک اتحادها به‌دست آورید. 


آ( بر" ۳+ ۲ بچد۲) رب 
۲/۵(۳- #۵«( (د 

9( (۳0 - (۲ 

۲(۲ :۴ - ۳۲ - ۲) (ح 


(۳ + ۲۵۲+ ۵) (ی 


(۲ ۳ + ۲ > (الف 

7 0- -) (ج 

(۲۵- ۳)( ۳ - ۲۵) (ه- 
(۲ ۵+ ۵۲( 6-8 (ز 
( ۲۵8 - ۳۶ - ۲۵) (ط 


"(۴- + ۳۲ - 6( رک 


(۳۲ + ۰۵۲۲( ۵+ ۵۲( ۵+ ۵۲( 0+ 6۵( 6-0) (ل 


(۲ ۰۹۵+ ۲ ۳۵)( ۲ + ۲۵)( ۳۴ - ۲۵) (ن 
۲( ۲۵+ ۲( - 0( (ع 
(6+ 0- 6) 6(۲- 9+ 2) (ص 


( ۳۵ + + ۲۲ ( ۳ - آ و - 0( (ر 


(۲()۵۲+۵۱۲ ۲-۵۲ 2) (م 
۱۳۵+ ۲ )۱(۲+ )۲( ظ۵) (س 
( 0- - 6-0( 0+ 6- + 0) رف 
( 6-6 -6- )( ۰-0 + 0- 0 (ق 


۲ حاصل عبارات زیر را به کمک اتحادها به‌دست آورید. 


(۲ + ۲ بدع + مر۴)( مدع-۲ :د۴) (ب 
۱(۳+ »۲ + ۲ مز۴) ۱(۲- ۲2۲) (د 

(۷ + ب«؟ بز۳) (۴ - ۲ ۳) (9 

۳(۲- ۲ :) ۴(۲ + ۲ ۲) (ح 


(۵ + ب)(۱+ ع)(۱- ۳) (ی 


(۱+ ۲ بر ۲ ۱()2+ ۲ ع) (الف 
٩(۲‏ + بز۳- آ عد) ۳(۲ + 2۲) (ج 
(۳۳ - ۷()۲- :۲) (هب 

"( بزه + بچد) ( ز۳- بد) (ز 

(۶- ۴()۲۲ + ۲-۲ ۲()۲ + د) (ط 


فصل دنه : چیر ۱۳۷ 


۳( ۲(۰-۲) (ل ۲۵(۲- آم-) رک 
مرن ۳( + وداج )6( ۲۷ - د) رم 
۱(۲ + + ۳( و ۲ ۱(۲+ مر) ۱(۲- (س 


(۵ + ۲۵۲ + ؟۵()6- ۱۳۵۲+ 0۲) (ع 
۲ 
ِ 0 (۲ 0+ ۲۵۲) ( 0 ۴)۲۵ (ف 


(۹+ ۲ ۶()۴۶- ۱/۵()۴۳۶+ ۲) (ق 
( ۲ رجآ ب)(۲ زج ود۲ + نج آ( بر بد) (س 


۲-۶6 ۱ + ۰-3 ۵۵- ۲ وله + و 


1 01 (ر 
۲0 ۲0 


(۱+ ره + آبد)(۱+ ۲-۳۶ ۲د) اش 

(۴ + ۵ ۱۶۵۲+ ۴(۲)۵۲ + ۵۲) ۲(۲- ») (ت 

( کج رجا ( دج( -۱) عر (ت 

( رم د+۳۲+ ۷(0- ۲0+ ن (خ 

(۲۴ ۵+ ۲۲ ۵۱۲۵+ ۲۲م)( ۵+ کم)(۲ + ؟ ۵+ ۵۲( 66۲-9 (ذ 
۳ حاصل عبارات زیر را به کمک انحادها به‌دست آورید. 

(۴ + ۱۷+ ۲۵+ 0- 9۲+ ۲()6۲- 8+ ) رالف 

(۵ + ۲۷) (۳- ۲۲) (۱- ۲۷) (ب 

(۳۳ + ۲()۵ + ۲۱()۵+ 0) (ج 

0۱۳+ ۵۲۸+ رگم ۵۵۵۲+ ۵۲( ۲-0 6) (د 

۲( 0+ ) (ه 


۳( 9+ )۳( 0- 6) (و 


۱۴۸ ریاضیات (۱) 


۴ حاصل عبارات زير را به کمک اتحادها به‌دست آورید. 
۲( (۲- ۳۵)- ۲( ۲ + ۳۵) (الف 
۲۵۲۱+ ۲۵۲()۵۲- 6۲)-(۵۲+ ۲()۵۲م۴- ۲و) (ب 
( ۵۳+ "۵+ ۵۳()۵۶- ۳)۵۲-(۵۳+ ۵۳ (۵۳- )۷ (ج 
۲( 6- ۲2)- ۲( + ۲۵) (د 
۵( + ۳۵۲)( ۱۲ - ۴)۳۵۲ - ۲ ۳۶۵ (و 
۵ اگر ۳+ 26 » باشد. نشان دهید: ( 8+ ۳)6 < ۲ - ۲ج 


۶ اگر ۷< ۲ - 6 باشد. حاصل ۲ ۲۰ + ۲۰۵ - ۲ ۵0 چقدر است؟ 


۲ ۵ 
۷ اگر ۳ < + باشد. حاصل -7- + ۲ ۵ چقدر می‌شود؟ 
:2 


۸ اگر ۷-< ۵0+ "و۹ ۵+ ۲ باشد. حاصل ( + 2) چقدر است؟ 
٩‏ حاصل (۲- ۲6۷/۵ (۲ + ۵/+) را به‌دست آورید. 


۰ مربع عددی را با نه برابر مربع عددی دیگر جمع کرديم. حاصل شش برابر حاصل‌ضرب 
همان دو عدد شد. عدد بزرگ تر چند برابر عدد کوجک‌تر است؟ 


۱۱. کم‌ترین مقدار عبارت ۳۴ + ۱۰۲+ " ۲ به ازای مقادیر مختلف ۲ چیست؟ 


۲. اولین عدد مجذور کامل بعد از "۳۲ چیست؟ 
۴ ۲ ۲ ا- جر 
۳اکر ۷۵ < + 7۳۳۳ جقدر است؟ (0<۰ <9) 
+ 6 


۴ مریع رقم دهگان به اضافه ۶ برابر مربع رقم یکان یک عدد دو رقمی مساوی ۸ برایر 
حاصل‌ضرب ارقامش است. نشان دهید این عدد بر ۴۱ بخش پذ بر است. 
۵اکسر 2۲۰ ۲ ۳0+ ۲۵۲۲+ ۲۵۲ 2۱۰ ۲ ۲- 2۲-۷۵۲۲ باشد. حاصل 


۲( ۲-۲۵۲ ۷۵) چقدر است؟ 


۶. مجموع دو عدد ۸ و حاصل‌ضر ب آن دو عدد ۱۲ است. مجموع مربعات آن دو عدد 
چیست؟ مجموع مکعبات دو عدد چه‌طور؟ 


۷. تفاضل دو عدد ۶ و حاصل‌ضرب آن‌ها ٩۱‏ است. مجموع مربعات دو عدد چیست؟ 

۸ اگر ۸ < 6- 6 و ۱۰۵< ۵8 باشد. حاصل ۲ 8- 2۲ چقدر است؟ 

٩‏ اگر ۱۳ 8+ 6 و ۳۶ < 08 حاصل ‏ 8+ 2۲ چقدر می‌شود؟ 

۰ اگر مجموع دو عدد ۵۴ و حاصل‌ضرب آن‌ها ۲۶ باشد. مجموع معکوس آن‌ها چیست؟ 


۱ مجموع دو عدد ۲۳ و حاصل‌ضرب دو عدد ۱۲۰ است. تفاضل آن دو عدد چیست؟ 


۳ ۱ 


۱ 
:بو( ۱ 
۳۲ ۲ 
1 ِ 
۱ ۲ 
سس یو (و + ۲۶ (ج 
2 2 


۱ ۱ 
ورد ,+ ۷ (رهف 
۹ 9 
۰ تا 

سسسسسضس ۳ 


۳ اگر ۹۹۹۰.۰۹ <- ۸ مجموع ارقام " ۸ را به‌دست آورید. 


۴ تابت کنید اعداد ۱+ اش و ۲7۶ و ۱- "1 به ازای هر مقدار ۱ < 7 می توانند ان دازه‌ی 
اضلاع یک مثلث قائم‌الزاو به باشند. 


۵ اگر ۱- ۲ < ۲ حاصل ۷- ۲ + ۲۷۲۲-۳۲ را برسب /به‌صورت استاندارد 


۶ اگر ۳ - ۳-۲ - 0 حاصل عبارات زیر را به‌دست آورید. 
۱ 
+( ۵+ ۵۲)( ۵+ ؟م)( + ۵) (الف 


۳۲۲+ ۲۳۵0+ ۲ ۲۵) (ب 


» ۵ ۱ ریاضیات (۱) 


۲۷ اگر ۵ < ر]- و و ۶- < 8 حاصل ۲ 8+ 6۲ و ۲ 8- ۲ را حساب کنید. 


۸ اگر ۱< + . ثابت کنید: ۲-۵8 < (۱+ )۲ ۵+(۱+ ع) ؟۵. 


۳3 3 
باشد. حاصل عبارت 0 را به‌دست آورید. 
۱ 11 ۱ 1 


۹ گر ۱ 


۰ گر ۱- ۲ + ۲ ۲ باشد. ثابت کنید: " ب" ۳ -۱< "+ "عد. 


۱ سا ۳ مه - ۲ ۵0+ ۲ 
5 اگ ۳ < + 0 حاصل عسارات + + اک را به‌داست 
0 


آور بد. 


۳۲ اگر ۳۶ + ۲ (۶- ۲۵) + ۲ ۲ مربع کامل باشد. مقدار 6 چقدر است؟ 


۳ در جای خالی عبارت مناسب قرار دهید. 
رس )۲ (۴ + ... -۰.۰) (۰.۰ + 2) (الف 
۲ ۲۵ ...+ ۸ ( ۵0 +...) (ب 
+ )۳ (4۱...) < ۱+ ۸۲ (ج 
ی ) (۳ + ۲) <... + ۲ ۴۰ (د 


۴ 


۴ گر ۰ ۱+ ۲+ ۲ ۲. حاصل "٩‏ ۲۲۲-۲ ۵ چقدر است؟ 


۰ رو ۲۰۰۰ 


۵ اگر ۰ < ۱+ ۲ - ۲ ۳ باشد. حاصل ۱+ ۲+ ۱۲۲۸ بر + + را حصساب 


۶. شابت کنید عدد ۱۰۰۰۲۰۰۰۱ مربع کامل است. 
۷ تشابت کنید عدد ۱۰۰۰۰۳۰۰۰۰۳۰۰۰۸۱ مکعب کامل انست. 


۱۹۹۹ ۷ 


۸ ثابت کنید عده ۲۵۲۲۷ ۳۹ 


4 مقادیر 4 و #۶ را چنان تعیین کنید که عبارت زیر مکعب کامل باشد. 
ِ- :۲۵۵ + ۲ »( + ۷۵)- آمر۶۴ 


۳ 
۰ کر ۲ < (۲ بر + ود ۲ ۰)( + د) باشد. حاصل - ت را حساب کنید. 


۸- +۱ بر 


۱ ۱ ِ , 
۱ گر + لد < -- - ۲ باشد. مقدار ۲ "2 + ۲ را به‌دست آورید. 
۳ 2 


۲ اگر ۱ ۲ +6۲ ابت کنید: ۱( 9۴+ )۲( 9+ ۳)۵۲ 
۳ اگر ۱+ ۲۵ < ۲ . ثابت کنید: ۱۲+ ۲۹۵ < *ع. 
۴ اگر ۰ < 06- 66- 68- 6۲+ ۲ 9+ ۲ 2. ابت کنید 6< 86< 6. 
۵ مقادیر د و ل را در تساوی زیر به‌دست آورید. 
+٩‏ ۶ - و۲ + ۲ برد ۲ م۲ 


۶۴ اگر ه < ۱+ :- " ۲ باشد. حاصل عبارت زیر را بر حسب ] به‌دست آوربد. 


۲ 
سس جات + و۲ + یر 
1 9 


۷ ۳+۰۸ عم و ملد ۰/۲ باشد. حاصل 68 و ۲ +2۲ و 4-86 را حساب 
کنید. 


۸ ثابت کنید: 
۷۵+ 6 ۵+ ۳۲ + ۲۵۲ + ۲۵۲+ ۲ع+ ۵۲+ ۲و < ۳(ع+ 0+ م) 


6 + ۲ ۲۳6+ 
۳ ‌ ۴ ۱ . ۲۰ ۲ 
9 اگر ۲۰ < ۶ و ۱۵< (. مقدار عددی عبارت تِِِ + ۲)( + ۲) را حساب 
کنید. 


مه 


۵۰ اگر ۰ < ۱+ ۲ - ۲ - ۲ (۴ + ۲ ۲, حاصل_ بز + ۲ چقدر است؟ 


۱۲ ریاضیات (۱) 


۵۱ مقادیر 3. ل و 2 را در تساوی زیر به‌دست آورید. 
2۰ ۲۹+ ۸2 - + »۴ - ۲ + ۲ برد بر 


۲ ۱۰ج + آ۵ع- آوع برع جع ۷۰ 


2» 3 


سس (ب 


7ً٩ِ ۲ 4۱ 


۱ 
۳ ار -< 
۴ ۱+ ۲ ۲ 


(الف 


۴ اگر 2۷ ۲ - ۲ وا (- ۲. حاصل ۲ + ۲ 2۲ را حساب کنید. 


۵ اگر ۲- ۰/۵ < ه و ۲+ ۵ لدع و 2-۲۰۵ 6 باشد. حاصل 6۲+ ۲ + ۵۲ چقدر 


۶ معادله‌ی زیر را حل کنید. 


2-۰ ۱۲(۲- ۵۲) - ۶(۳- ۳) + ۶(۲- ۶ر۲) 


۲ +9۲ ۲-0 


۴ 
۵2۷ اگر ۳ ت- 1 + 1 باشد. مقدار عدديی 
04 


و 

۲- هم 
۸ در هریک از تساوی‌های زیر مقادیر مجهول را حساب کنید. 

( + +۱۰6 ۲+۷۵ +۲ + ۲ رالف 

2۰ ۹۷+ ۵۴۳2 + ۱۶ ۲-۴ ۲+۹2 ۳ + ۲ بر۵ رب 


٩‏ در مثلث قائم‌الزاویه‌ای به زاویه‌ی قائمه‌ی ۸4 رابطه‌ی ۲6 < 2 برقرار است. ابست 
کنید مثلث متساوی‌الساقین است. 


۱ ۲ 
۰ گر ۱ < ۵ و 2۷ 7 + 0۲ باشد. حاصل عبارات زیر را به‌دست آورید. 
9۸ 


رش ۱ ۱ 
0 0 


۱ 
۵+ ۲ (د ۳ (ج 
0 


۱ در تساوی‌های زیر مقادیر مجهول را حساب کنید. 
( ۲ رآ( رد ور اب + ۱(۲+ ۲-۲ ید6 رالف 
م2 ۷+( 2+ ۱۲0۵-(۱ ۲ ۹+( جر ۲ 2 ۲ )۴ (ب 
۲مقدار 2 را در تساوی زیر به‌دست آورید. 


بح( رز یج رو +( لد عر) 


۳ حاصل عبارت زیر را به‌دست آورید. 
۱ ۱ ۱ ۱ 
۱4 رد ۱4 ۱4 ۱4 
۳ ۸ 1 ۲ 


۴ حاصل عبارت زیر را به ازای ۲  <‏ به‌دست آورید. 


6+ ( 0 (+ (+ ۲۰ ( 


۶۵ اگر ۲-۰ + - ۲ ۲ مقدار عبارات زیر را به‌دست آورید. 


س ۱ ۲ 

۱ 1 

۱ ۱ 
ی + دج 

۷ 

1 .۰ ۲ 
۶ اگر ۰/۱- و۰< ۲ باشد. حاصل عبارت -- + ۲ را حساب کنید. 
1۰ 1 


۷ تابت کنید حاصل‌ضرب چهار عدد طبیعی متوالی به اضافه‌ی ۱ مربع کامل است. 
۸ اگر ۱۳ ۲ ۲ + ۷۵۲ و ۹۵۲+ ۲ ۷ ۳۶ + ۲۲۵ باشد. حاصل ( ۲۶ - ۲۵۸) را 
۱ ۳ ۲ ۲ ۱ ۳ 
٩‏ از رابطه‌ی ۷+ ۲2+ ۲۷+ ۲ < (21 + ۱2+ )۲ نتیجه بگیرید: 
4 << 7 << ( <- 1 


۰ با شرط ۳+ 6۲+ 9۲+ ۵۲ (ع6+ + )۰۲ حال عبارت "6۲+ ۲۲ 2+8 چقدر 


انشست؟ 


+1 1( 
رل ریاضیات (۱) 


۱ چند جمله‌ای زیر را برحسب توان‌های نزولی 7-۱ ۲ مرتب کنید. 

۵+ ۷۲۲ - م۴۳ را ۱- بر 
۳۲ مقادیر 6. و »را چنان تعیین کنید که تساوی زیر بک اتحاد باشد. 

۴ ۲ ۷+ مد بر - آ بر - »+ (۲ + + ۲ 
۲ افستو: ۷ + ۲ بر 4 ود بر 7 و (۷- + آمد) چزس حاصل عبسارت 
6- ۲ + ۲ ۸ را حساب کنید. 

۴ اگر ۱< 6- 9 و ۴ < ۲ 8+ 0۲. حاصل + 6 را به‌دست آورید. 
۵ اگر ۱- 6- 9< ۵0+ ۲ ]+ 2۲ باشد. ابت کنید: ۰ < ۲۳۲ + 


۱ 
۶ اکر * + 9+ ۲۵+ ۲ ۲۵+ 0 نشان دهید:۱< 6- 6. 


۷۳۷ محیبط مثلثك قایم‌الزاویه‌ای ۶۰ سانتی‌متر 9 ارتفاع وارد بر و ثر آن ۱۳ سانتی‌متر است. 
طول وتر مثلث را حساب کنید. 


۸. اگر ۰ < ۲ + ۳7 + ۲ ۷۷ باشد. حاصل - چیست؟ 
۷ 


۳۸ ۱ 
۷۹ اگر رح وا 1-6 9+ وا ۲+6۲ ۲+8 ابت کنید: 
‌ 0 


2۰ ۲2+ 2+ رز 
۲ اس و ۲ ۲ ۲ 
۰ر 2-۱ )+ +۸ وه +--+-- ابیت کنید: ۱( 0+ ۲ +۸ 
] ۸4 
۱ نشان دهید عبارت زیر هیچ‌گاه منفی نیست. 
۳+( ۲6 +( رو + جرج ۲+۲ ۲+2 ۲+ ۷۶۲ 


۳ گر ۴ < ۷ + ۲ و ۱ < زد. حاصل عبارت " ٩(‏ + ۲ ۱۵2 را با شرط ( < 1 به دست 


آورید. 


۳ اولاً صحت اتحاد زير را ثابت کنید. 
انیا: اگر ۱۲< 6+ 8+ 2 باشد. بیش ترین مقدار عبارت 6۵+ 6+ 29 چقدر است؟ 


(مم+ وج ۳۵۵ + (ه- +( +( 0 - "(م+ ود م) 
۴ دو عدد طبیعی بيابید که مجموع آن‌ها ۱۷ و حاصل‌ضرب آن‌ها ماکزیمم شود. 
۵ مجموع مربعات سه مضرب متوالی عدد ۵ برابر ۲۵۰ شده است. آن سه عدد کدامند؟ 
۶ مجموع دو عدد یک و حاصل‌ضربشان . است. مجموع مربصات و مجسوع مکعب.ات آن دو 
عدد چیست؟ 


۷ اگر ۵ < 2 + 2+ بر و۱۰ 2+ + ۲ باشند». حاصل عبارت " 2+ ۲ + ۲ ع 


۲ ۲ ۲ ]- 6 
۸ گر ۰ < ۶۵ - + 2 باشد. حاصل را حساب کنید. (۰< < 6) 
+ »6 
۱ 1 ۹ 
٩‏ اگر- < . حاصل را حساپ کنید. 
۴ ۲ ۶+ ام را- »6 


۰ گر هد 6+ + و۱ ۵۲+ 8۲+ ۲. حاصل 6۳+ 8+ "۵ را ب‌دست آورید. 
گر جرد ۶ ( + 2+( 0+2 رد( +۱ ۶ ثابت کنید: ۱< ۰2( ۲ و لا 
و 2 اعداد حقیقی مثبت هستند.) 
راهنمایی: عبارت فوق را به‌صورت مجموع سه مربع کامل متحد با صفر تبدیل کنید. 
۲اگر ۳7۸ - ۲ < 0, 7 - ۲ < و 170+ 1 < 6 و ۳۲ + < 7 باشند. ثابست کنید 
عبارت زیر مربع کامل است. (6- + 6060 
۳ اگر ۰/۱< - 0. ثابت کنید: 
۲ ۰۱۰۵ ۵۸۰+ ۵۸( ۵+ ۵۲( ۵+ ۵۲( 0+ 6 (الف 


۲۱۲ ۱۰ .+ ند ۵۷۱+ ورب 


۱۵۶ ریاضیات (۱) 


۴ اگر ۱< 6- + 6 باشد. ابت کنید: 

+ ۱-۲ ۲ع- ۲ ]+ آم 

۵. شابت کنید: 

)-0( +6 -6( + )6-0( ۲۲6-8 ()6-6(+ ۱-60 -0(+ 6-06 ۰-6 ([ 

۶ اگر ۰ < 6+ + . ابت کنید: 

(۲+ ۲+0۲ <(۲ع+ 0۲+ )۲ 
۱ ۰ ۱ ۰۱ ۱ 
۴ 6 0 4 
۲+ ۲ 8+ ۲ (الف 
۳ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۳ ۹ 

۸ اگر ۱ 2+ + بر و ۲ج 2+ + و و۳< 2۲+ + 2 باشد. حاصل 
را نحسانب کتیق. 

اسر ۲۵- 6+  <]‏ و ۷- 0+ 6-< ( و ۲6 - 0+ 0< 2. حاصسل عبارت 
۲-۳۶ 2+ ۲ + ۲ ۲ چقدر است؟ 

۰ ده نفر در مسابقه‌ی تنیس روی میز شرکت کرده‌اند. هر دو نفر از آن‌ها بین خودشان 
یک مسابقه انجام داده‌اند. آولین بازیکن 1 برد و , ۷ باخت. دومین بازیکن در طول 
مسابقات « ۲ برد و ب ل( باخت و ... و دهمین بازیکن , ۲ برد و,, ل باخت داشته‌اند. ابست 
کنید: 


مه 


۳۲ ۳۲ ۳۲ ۲ ۳۲ 
ی که ۳ ۱ 


وج فصل نتم 
دجزیه‌ی عبارات جبری 


تجزیه‌ی یک عبارت جبری یعنی آن عبارت را به‌صورت حاصل‌ضرب دو يا چند عبارت جبری با 
مرا مه ونان کی را هه و را تسوا م1 
خاتا یب یا ای یناخ رآیب سعته دیا کون اما با رب تن 2 
و وت ۴ و 0+  -۲‏ را می‌توان به‌صورت حاصل‌ضرب عبارات جبری دیگر نوشست 


که چگونگی آن را توضیح می‌دهیم. 
روش‌های گوناگون تجزیه 
۱- تجزیه به کمک فاکتورگیری: 


در این روش از بزرگ‌ترین مقسوم‌علیه مشترک جملات جبری فاکتور می‌گیریم. 


مثال ۱ : 
(۳ + ۲۵) - ۳ + ۲۵ (الف 


(۲۵ + ۲ »۵ - ۲ + ۲ »۵ (ب 
(۲ ۲۵۲۵+ ۲ع؟ ۱۵+ م۳۵ ۵۲ ۶۵۲۵ 6۲ ۲۲۵۲+ 6۲ ۱۲۵۲+ ۲6۲ ۱۸۵۲۵ (ج 
(۲ + ۵)( + 6) ۳۵ < ( 9+ ع) م۸ +( 0+ 6) ۲۵۲ (د 


(۱- ۲۵-۲۷( 6-0 -[۱-(9- )۲۲( 6-9 <(0-9)- ۲( ۲6-0 (ه 


۱۵۸ ریاضیات (۱) 


۲-روش دسته‌بندی و فاکتورگیری: 
اگر تمام جمله‌های موجود در یک عبارت دارای عامل مشترک نباشند. جملات را دسته‌بندی 


کرده و در هر دسته از عامل مشترک فاکتور می‌گيريم. به طوری که در مرحله‌ی بعد نیز فاکتور 


مشترکی ظاهر شود. 
مثال ۲ : 
( ۷0+ 06 +( 00+ ع6)-< 0+ 0+ 66+ 26 (الف 
( ۵+ ع) +( 0+ ع) 6 < 
( 0+ 6( 0+ ع) < 
( ۵+ ع) ۷( 0+ 6) 0 < ۷- 0 + 26-06 (ب 
( 8- 6)( 0+ ع6) -< 


( ۳ + ۲) ۲۵( (۲ + ۲) ۲۵ < رراء - ۴ - (مه + ۶۵2 (ج 
( ۲۷ - ۳۵)( (۳۳ + ۲۶) < 
(۱- 6) ۵۲+(6-۱) 0۲(<۵۲- ۲ع) +(6-6) < ۲- ۵۲+ ۵-۲ (د 
(۱+ 66-۱۳۵۲ ۵۲-(۵۲+ ۱()6۲-) - 
۳-تجزیه به کمک اتحادهای اول و دوم: 
یادآوری می‌کنيم که: 
"(9+ع) - "9+ ۲۵۵+ و 
"(6-0) < 9۲+ ۲۵۷- و 
مثال ۳ : 
۳(۲ + ب) < +٩‏ عرع + ۲ مر رالف 
٩ ۲ < )۵» - ۳0 (۲‏ + ۲۵۵۲-۳۰۵۵ (ب 
1 ۳7+ ۷ - ۲ بزه + ۱۲۵+ ۲ ر۴ (ج 


۱(۲- ۲- < (۱-+ ۲ - آعد)- < ۱- ۲ب - ۲ (د 


فصل ششم: تجزیه‌ی عبارات جبری ۱۹ 


۳- تجزیه به کمک اتحاد مزدوج: 
یادآوری می‌کنیم که: 
(+0()6-) < ۲ - آم 
منال ۴ : 
(۳۲- ) (۲ + ) < ۴ - ۲ ۲ (الف 
( ۳ - ۲۵)( ۲ + ۲۵) - ۲ ۴۵۲-۵ (ب 
(۴ + ۲ :)(۲ + :)(۲- ») < (۴ + ۲ :۴()1- ۲ عد) < ۱۶- آ ند (ج 
(۵ + 6+ ۵()۲۵- 0+ ۲۵) < ۲-۲۵( 6+ ۲۵) (د 
[(۳ - ۲) +۳([]۱- 6۷ -۱] 2 ۳(۲- ۷۲)-۱ (ه 
(۳ - ۲ +۳۳()۱ + 6۱-۲ < 
(۲- ۲۷)( ۲۷ -۴۰) < 
(۱- عز) ( ۰-۲ ۴)۲ < 
 ])۴ + ۳( - )۳۶ -۱([])۴2: + ۳( + )۳۶ -۱([‏ ۱(۲- ۳۶) - ۳(۲ + ۴۲) (و 
(۱- ۳ +۳ + ۱()۴۶+ ۳-۳۳ + :۴) -< 
(۲ + ۴()۷ + ) < 
۵-تجزیه به کمک اتحاد جمله‌ی مشترک: 
یادآوری می‌کنیم که: 
(+ ۵()۲+ ) ع و۵ + (+) + ۲ ۲ 
هنال ۵ : 
(۶ + »6 (۴ + )6 < ۲۴+ مره ۱+ ۲ بر (الف 
(۵ + )(۱۲- د) ‏ م۶ ۷۲- ۲ عر (ب 
(۷- ۳()۲2 - ۲2) < ۲۱+ (۲) ۲-۱۰( ۲2۶) < ۲۱+ ۲-۲۰ م۴ (ج 
( بزه - عز۳)( ۲ + ت6۳ ۲ ره ۱ (۳۲)< ۲-۳( ۲۳۲) ع ۲ زره ۱- تون - آ مه (د 
(۶ + ۷()۵- (۵) -- ۴۲ - ۵ - آ ۲۵2۲ (ه 


(۴ + (۲- )(۵- (۲- ) < ۰-۲۰( ۲۲ - ع) - آ( ۲ - د) (و 


۱۶۰ ریاضیات (۱) 


در صورتی که ضریب جمله‌ی درجه‌ی دوم مجذور کامل نباشد سه جمله‌ای را در ضریب درجه‌ی 
جمله‌ی مشترک استفاده می‌ کنیم. 
مثال ب : 
مت( ۲ ۱ 
(۶ + ۷۲۶+ ۴ ۷۲ ۲ (الف 


۳ +-۱( )۲ + ۶( 
< )۲ +۱( )۲ + ۳۳( 


۱ 
(۶- برع - 9 - ۲ ۶ (ب 


(۱-+ ۳) < ۲ (۱- )2 - (۲ + ۳()۶ - - 
(۱ + ۳2۲) (۱- ۲۲) < 
۶- تجزیه به کمک اتحادهای تفاضل مکعبات و مجموع مکعبات دو جمله: 
یادآوری می‌شود که: 
(0۲+ له - آه)(+ع) - 9۲+ آه 
(0۲+ ۵0+ 6-0()7)- آ- آن 
مثال ۷ : 
(۲ 0+ ۲۵- ۲۵۲)( 8+ ۲۵) < ۲ + ۲ ۸۵ (الف 
(۱+ ۳۵+ ۲ ۱()۹۵- ۳) < ۱- ۲۷۵۲ (ب 
(4 + ۱۲۵+ ۲ ۳()۱۶۵- ۲۵) < ۶۴۵۲-۲۷ (ج 
(۲۵ + »۵ - ۲ ۵()۵ + 0 - ۱۲۵+ ۲ 2 (د 
۷-تجزیه با افزودن و کاستن: 
در این روش جمله‌ای را به عبارت جبری اضافه و از آن کم می‌کنیم. سپس به کمک اتحادها 


عبارت جبری را تجزیه می کنیم. 


فصل ششم: تجزیه‌ی عبارات جبری ۱۶۱ 


مثال ۸ : 
۷2(۲)- ۲(۲ + آعر) < ۴:۲ -(۴ + ۴۲ + ) < ۴+ آد (الف 
( ۲ +۲ + ۲ ۰)( ۲۲+ ۲عر) 
۲( 69)- ۲(۲ 9+ ۲) - ۲- ۲+۲ ۲۵۲+ آع) - ؟ + ۲ و۲ + (ب 
( ۵0+ ۲ ۵+ 69()۵۲- 9۲+ آع) 
۲ ۲۲-۷ ۲۵- ۲ ۲ ۲۵- 6۲+ ؟ 9+ ۵ (ج 
۲ - ۲۵۲ ۷۲۵+ ۲-۲۵۲۲ ۲۵۲- ۲ع+ ۲ ن+ ۲ - 
( ۱۲6+ آع- ۲ 0- ۷(۵6()6۲- آع- ۲-9۲ ع) < 6" ۲-۲8( ؟ع-۲-0۲م) -< 
| (06- 6+۵۲ - ]| (عضا + مب ۵۲ ام 
[6(۲- 6 - ۵("[]6+ )- م] < 
(6- + 6)(ع6-+ -6)(ع6-<+ + 6)(ع- -) < 
(۵۵+ + ۲ +(۲ ۵+ +( ۵+ + ام ۱+ + (د 
(۱ + ۵+ ۲ +(۵+ ۵+ ۵۲)-(۵۲+ "+ *ع) +(آع+ ۵+ ؟ع)- 
(۱-+ + ۲) 7 -(۱+ + ۲ ) ۵۵ +(۱+ ۵+ ۲ع) ۵۲-(۱-+ ۵+ ۲ - 
۱+ ود ام +(۱+و+ )۵+۱ ۲ع) ۲+ 
(۱-+ - ۵۲+ آم- ۵+ ۱()۰-۲+ ۵+ آع) - 
۸-تجزیه‌های ترکیبی: 
در این نوع تجزیه‌ها از برخی از روش‌های قبلی توآماً استفاده می‌کنیم. 
منال ٩‏ : 
"(۱ + 6۷2 ۲ - (۱+ ۴ + ۲ ۲6۴ ۲+ تج + آ تدم (الفی 
۵(۲- ۵6۲ < (۲۵ + ۲-۲۰ ۵)۴(۲ < ۱۲۵+ ۲-۱۰۰۲ ۲۰۲ (ب 
( ۳ + عچ)( «۲- ۳6۲( ره )۳ ۲ ۲-۲۷۲ ۳ (ج 


(۱.+ ۲ 6 (۱+ »6 (۱- ۴۲ (۱+ 6۲ (۱- ۴2:۲ < (۱- ۲:۲ -< ۴ - ۲ م۴ (د 


۱۶۲ ریاضیات (۱) 


۲ «- ۱(۲- ب) < ۲ بر (۱+ ۲ - ۲ ) -< ۱+ ۲-۲ بر بر ره 
( +۱4- ۲)( بز-۱- ) < 
(۱- )- رع(۱+ (۲-0۲-۲رعد- ۲+۲ زر ۲ (و 
(۱-< + )(۲۱+ نز ۲) < [(۱- ن + ۱([]7- نز - تا < 
(۵ - ۲ (۳ - )۵ < (۱۵+ ۸۲ - )۵ < ۷۵+ ره ۴ - آ ۵ (ز 
(۲ ۲۸ دنا آبر۲)۲۵ ۲ رون - بززه۳- آ عزره۵ (ح 
5 (۲۸ - ( :۵2) (۳- ۲]۲)۵(۲ -< 
( (۴ + بر۵) ( (۱۷- ۲۵ < 
۰-۴۸ ۱۳- ۱۳۲ ۱(۲+ ۲ < ۶۱- ۱۳۲- ۱(۲+ ۲ (ط 
۴۸- (۱+ :)۲-۱۳ (۱+ بد) -< 
(۳ +۱+ )(۱-۱۶+ :) < 
(۴ + ) (۱۵- 16) < 
-٩(‏ ۲ )(۱- )+ آ ده ۱- ۲ (ی 
(۳ + )(۳- ) (۱+- ۲ (۱- 6) ح< 
(ء- بر ۲ مد)(۲- بر - آ در) < ۱۲+( - ۸)2۸۲- (مد- آعد) (ک 
(۲ + :)(۳۳- ) (۱-+ ») (۲ - ز) < 
(۲ ۵+ ۵۵ ۲(۵+۵()6۵۲ ۵+ ۵۵+ آم)(9- 6 <( 9۲+ ۵۲( 6۲-0۲ < *0- 2 (ل 
۲-۲ پز۱ + زا پر ۲ راز ۴ + بر رم 
( چد۲ + ۲ (۴ + مد( و۲ - ۲ ۴+ ۲ با ۲-۴( ۴+ آع) < 
(۲ 0+ 60 6۲) 9۲+ 6۵0 9()۵۲+ع) < 0۲- ۵9+ ۵۲- 9۲+ 0۲ (ن 
(۱- ۵+ ۲()6 9+ 0- آ) < 
۹- تجزیه به کمک اتحاد اولر و نتایج آن: 
یاداوری: 
(6]- 6 - 0 - + 0۲+ ۵۲( + + 6) < ۲۵6 6۲+ ۲+ آم 


[؟(»-۵) + "(ع- )+ "(0- 6)](ع+ + 0 -ِ 


فصل ششم: تجزیه‌ی عبارات جبری ۱۶۳ 


حالت‌های خاص: 
۲۵۵ ۲+ + آی ج- ع - و< » 
2۲ ۲+ آون+ وج «<ع+ + 
مثال ۱۰ : 
( و ۲ ۱-۲ زر )اد زرد با ود ۱+ ۲ زج رم (الف 
(۲- ع) ۶۵ < (۲-)(۲-۵) ۳۵ < ۸- (۲-۵)+ ۲ (ب 
۳(-) + ۵(۲- )+ ۲-0۵(۲) <- ۵۲ 6-0(۲)- ۲( ۲2) (ج 
( - 6)( - ۲۵) ۳۵ < (0-)(06- 4( 6 ۳)۲ < 
۵(۳- )+ (ع6- 0+ (0- )2 ۲(ع-6)- (ع- )+ ۲( 9- 6) (د 
(6- 6()6- /)( - )۳ < 
۰ع- تجزبه به کمک اتحاد‌های: 
(۰۱ ۲+ "ون + + ان + نا + )(0-)< *0۷- "ی 
(«فرد است) (۱ 9۷+ ۲ "وم -...- ۲ + و ۱-۵ م)(ن+م) < 9+ ی 
مثال ۱۱ : 
(۱+ 6 + آو+ + ۳ (0-۱) <۱- 0 رالف 
(۱۶+ ۸۵- ۴۵ + ۲۵۲- )۲ +0) < ۳۲+ 22 (ب 
مثال ۱۷ :جملات جبری زیر را تجزیه کنید: 
(6- 666 -+(ع6- 600+( 6) 2 (الف 
۰- (۴ + ) (۵ + :۳()2 + :) (۲ + ۲) (ب 
وت ند (ع-+ + ۵2) (ج 
۲( 06-0 + (ع- - )+ (ع- - 6) (د 
( زر - )۵۲+( زر م) ۲ (عد- ۵) ۲ از ره 


27حل: 
(6-0) 6 + (0- 0+ (0-0) له (الف 


۱۶۴ ریاضیات (۱) 


(0- ع) 06 + ام - 6 وله - 70 - 
(»- 6) 6 -(6-6) 9۲-(*6- ")0 < 
ت‌ ۲ 
[( 66-0 (- 6) 6-6(۱) < (06- - 6+ 6) (6-0) 
(6- )(0-6()6-0) < 
۰- (۴ + ) (۵ + ) (۳ + )(۲ + 2) (ب 
۰- [(۴ + ۳()2 + ۵([])2 + )(۲ + )] < 


۰ (۱۲ ۷ 6 ( ۱۵ رل بر 
۱۲۰-۰ ۷ )۲۲+ آ( رل بر 
(۲۲ + ۷ ۲ بر( ۷ بر( ۲۲0 لا بر 
(۲۲ + ۷ م0( )بر 
(۲ع+ 1-۲ (ع+ و(+م)]ع ۲ع- 0۲- م- (ع+ 0+ه) (ج 
(67+ ع- ۲)(ع6+ 0)-[۵+(6+ + )۵+ (6+ + 0(])0- 6+ 0+م) - 
(6۳- 96+ آ0- آو + مه + وله + آي +۲ + ۲۵۵+ ۲۵+ + "0+ آی)(ع+م) - 
(6+ ع۵ + وله + 6()۵7+ ۳ -< ۳۵۱+ ۳۲۵6+ ۳۵ + 6()۳۵۲-+ 0) - 
(0+ ۵)( + 6) (6+ ۳ < [(+ 66+ (62+0) ]۵+ ۳۸ < 
۲6-9(۳) + (۵-6- )+ (6- 2-0) (د 
(0- 6()۲- ۰-6 6()۲- )۳ < 
با توجه به این که: 
۰ < (+۲4) +(6- ۰-0 ۷) +(ع--۵) 
(ز- 6 و+( مب( ع) ‏ ز رم 
[ 1 + زیر + بر رآ رو رد 
( رز م) آه+( رآ ورب( رت )مب < 


[ +( زج ع) ور +( رج ردام م] رت بر) < 


فصل ششم: تجزیه‌ی عبارات جبری ۱۶۵ 
7 + ۲ پرمر ب ب«" بر + 7 - ترجه  -‏ بجه-]( رد - 6 < 
لا 
[( ۲-۵1 )۵ (۵- 6 برد + (ه- 6 ؟ سا( ب) < 
1 - وه + ج](م- نا( زر- ب) < 
[(0- ۲ +(۲۵ )۳( 0۵(۱- 6( - ) < 
( + ۵+ ۲( 0( ۲( بر) < 
۱- تجزبه به کمک شکستن برحی از جملات: 
در این روش بعضی از جملات را به‌صورت مجموع يا تفاضل دو جمله‌ی دیگر می‌نویسیم. سپس 
به روش بسته‌بندی و فاکتورگیری عبارت جبری را تجزیه می‌ کنیم. 
مثال ۱۳ : 
۳- برع + بر ۲ مز۲ < ۳- بدن + ۲ ۲۲ الف 
(۱- ۲ز۲) ۳۳ + (۱- ۲۷۲) بزح 
(۳ + :) (۱- ۲) < 
۳- ۲+ بر + ۳۲-۲۲ - ۲بز۲ < ۳- بد۵ + آ تردن - ۲2۲۲ (ب 
(۳- ۲۷۰) + (۳- ۲۲) بر - (۳- )بر 
 )۲۲ -۳( 6۲-۲ + ۱(‏ 
(6۲-۱)-(۱- )۵۲ -<۱+ 6۲-۲ ۱0۵+ 22-۲۵۲ (ج 
(۱- ۲-۵ + 0۲+ 6-۱()۲) -[(۱+ 0) - ۱+ + ۲) ۲ ۱(]0- ) - 
مثال ۱۴ :ثابت کنید: (۳ 0+ ۲ع) ۸۵ - ۲( 0-0)- ۳( 0+ ع) 
2حل: 
[(0- )+ (6-0([]0+9)- (0+ع)]< (6-9)- (0+ه) 
(0۲+ آم) طمر - (۱۲۵۲+ ۲۵۲) < م۳ - 
مثال ۱۵ : ثابت کنید: 
(۲ له + م۵ + ۲ع) - ۲ ۵+( ۲۵ + ۵)( ۳۵+ ۵)( ۱۵+ 6)( 0+ 6) 


۱۶۶ ۱ 
2 حل: 
+(۳۵ + ) ( ۲۵+ 6) (۴۵ + ع) ( + ع) 
۶۲+ و۵۵ + آم) ( ۲۵۲+ ۵۵+ آم) < 
(۲ و۵ + وود + آم) - ۲۵۲ +(۵۵+ ۵۲) ۱۰۲+ "(طهد + آم) -< 
هثال ۱:اگر 2۱۰ 6۲+ (۲ع6+ 96+ ۲۵6 - (6+ 9+ ۵) باشد. مقدار عسددی 
۲( ۲۵ + ۲۵) را به‌دست آورید. 
2 حل: 
۰ 0 +(ع<+ع + ع)۲- (ع+ + و) 
مات آ(+م) ب ۱۰ع [ن-(ع+ ۸+ 0)] 


۵ -- ۲( ۲۵+ ۲۵) ۱:۵ 6 مد ( + ۷0 "۲ 


فصل ششم: تجزیه‌ی عبارات جبری 


۱۶۷ 


. 


چندجمله‌ای‌های زیر را تجزیه کنید. 


( ]+ 0۵ ۲ +( + 0( ۴۳ (ب 
ب(0- زم + درا ۸۵۶ (د 

در+ + + ۲ بر (و 

۵(۱- ۲+ ۲( 0-ع) (ح 

۵+ ۲ ۱+ ۲ ۵0 (ی 

 -۵‏ ت۱۶ (ل 

۳(۲- )۲-۲ (ن 

۳۲٩ - ۴۸۵‏ (ع 

«۲-۳ ره - ۲۲ + ۲ ۴2 (ص 


۳ 


و ۲+ ابر یرت ۲ (ر 


بور۴ - ۲ بر ۲ ع۴ -۱ (ت 


۲ عبارات زير را تجزیه کنید. 


0- ۴۰۲ + آ له ۱۰ (ب 
۳۶+ ۲ ۵۲ - ۲ ۱۶ (د 


۳ +۲ +۲ -۲۵ -۳ 


۳۲-۸ + آعز)۲- ( م۳ + د) (ح 


۵+ ۲ ۷۷۵- ۲ ۳۵ (الف 


۵۲- ۳۰۵۲ + ۲ ۲۵۵ (ج 


۲- 06۲+ ۲-۲ (ه 
5 + ۱۲۵0+ ۲ ۹۵ (ز 

۹ ۶۵۲+ 0 (ط 
٩ -۳۲۵ ۲ +۲۵۶‏ رک 
۲ ۹۵- ۲۲ ۱۲۱۵ (م 


۱(۲- 6 - ۱(۲ + (س 


۲+ (آم-9۲- را 9 رف 


۲-۵ بز- له ۱+ ۲ در (ق 


۲ - (۲ 0+ 2۲) (ش 


۴۸ + ۲-۱40 ۲ (الف 
۶ ۲ ع۱۷- ؟ بر (ج 
۸ ۷ یز ره 


۲ بره + ۲ ۱ (ز 


ار مر ردیر رد بر رط 


۱۶۸ ریاضیات (۱) 


۶- ۲( ۵ - ۲ بد) (ی 

(۱- ع) آ مد (۱- ند رن ۲( و۵ - مه ۲(۲ ۳۵+ ۱۸۵۲ ری 
۲۴۲۲-۲۴۲۹ - (۱+ ۲ + ) (م 

(۱۴۴- ۲ ۲۵) عد۵ - ۵3۲ (ن 

۲ ۲ ۱۱2 ؟ برد آ بد (ع ۴- ۱۵+ " ۱12۲ (س 
۴ 


بو + ۲ با م۴۷  -‏ بر (ص بر+ ۲ ادن ۴۲ رف 


۴- ۱۶۵۲ (ر ۲-۳ (ق 
۲-۲ (ت *- ۵ «ش 

۳ عبارات زیر را تجزیه کنید. 
۲- ۳ - ۲۵ - ۱۲۵+ ؟ ٩‏ + ۴۵۲ (ب ۳- رز بر (۱+ زد عر) (الف 


۴+ طه- ۳-۵۵( 9+ ) (د ‏ ۴۰ +(۱۴)۲-۳- ۲( ۲-۳۶ (ج 


۳ (۴ - ۲ - ۲ ۴ + بچد۴ + ۲ ۲ (و ۴+ 0۰-۵0 (ه 
۱ آ + (ح ۶ ۲ ۱۶ 4 ۲ د (ز 
۵۲ - ۳۲۲ (ی 6۰- + 0۲ (ط 


۱-۵ مرج آ بر نون ۲+۵۲ 0-(۵6- 0۲-6۲-۲۵ رک 
۲ ۷- ۲۵۲ - 8۲+ ۸۵۲ (ن 6۲(۲- 0۲+ ۲-6۲ ۲۵۲ (م 
۴ - (۴ + )(۳۳ + )(۲ + )(۱+ 2) (س 
+ بر + ۲ ۳ + آبد (ع 
۴ عبارات زیر را تجزیه کنید. 
۴ ۴ ۲ ۲ ۴ 
۱۶۲+ (۳۶ +4 ۲) ۳۲۵۲- (۳۳۶ + ) (الف 
ازج زج در رب 


۳۲ 


۳۶ - ۷(۲- )۲ بر (د ۲ مزا لا و۲ + ند (ج 


۲ (ج- دج + رت ۲ + ۲ بر زر ره 


فصل ششم: تجزیه‌ی عبارات جبری ۱۶۹ 


(6- )6۲۵۲+( ۲6-80 +( - 0 (و 
۲(۲- ۲ع) + ۲۱۳ 8 ۲)- ۲۳ 8- ۲) ۳ 
( و )۲ 2+( )۲ (+(2- ۲00 ۶ (ح 
۴- ۴7 - ره ۱+ ۵ - ۲ ۴۷ + بر (ط 
0- ۲( ۲-86)- 0(۲- )+ ۲( 8+ 0) (س 
"( ۵+ ۲ع- ۲ 0- ۲ع) - (96+ ۴)۵0 رک 
مدع-۱ ۲ بر رم (ل 
(؟ع+ )۵۲+ ۲۲۲ ۲+۵۵ ۲۵۲ (ل 
۲ 7 (م 
ً) بر + ) ك ۱ 2-- ز) 1 + 7 + ۲( 72- ۲ لز (ن 
۵+ ۷۵+ 6۲-۷۵۲ (س 
(۵۴+ 0۲+ )۵۲۲۲+ ۲ +6۲ (ف 
(۲- ن(۱+ )+ د(۱- (۳)۳+ ۹۲ (ع 
؟- ۲ ۵0+ بد(86- ۲۵+ ۷۶۲( ۲-8 ۵) (ق 
6- (6+ ۵6+ 6()۵+ + 0) (ص 
۵۳(۲- 6۲+ ۵۲-6۲-۵۳ 6۲) (ش 
"(عد- (6)- آ( (- عجه) (ر 
۵ مقدار عددی عبارت ۵- ۳۰۲۲ + ۲۲ عده۶- ۲ ۴۰ را به ازای ۲ < ۲ به‌دست آورید. 
۶ حاصل عبارت زیر را به‌دست آورید. 
(۲۳۲ +۰..)۱ ۳۳۱۵۱۱۷۱۷ < هر 
۷ اگر ۱۰< ۰۲-7 حاصل عبارت زیر را به‌ددست آورید. 


۱ ۲۵- ۲+ ۲۵۲-۴۵ + ۲ (ب ۳ 8- ۶۵0+ ۸۵۲-۱۲۵۲ (الف 


۱۷۰ ریاضیات (۱) 


۸ ابت کنید عبارت زیر به ازای هرمقدار ۲ نامنفی است: 
۰۸ (۵- 2 (۴ - )(۳ - د) (۲ -- بز) 
٩‏ اگر ۳- ۲+ 6  <‏ و -- ۴ + ۲۵ < ( باشد. ابت کنید: 


۲ ۲ و ۱۲ بر 


۲ 
۰ ثابت کنید: 


2۲ (ع+ 6 (6۵+ 9+ )(ع6+ ۳+ +66 (6+ ۳۵+ (ع+ + ع) 


۱ ثابت کنید: 
(۱+ م) ع (۱+ 0+ 6) ۲-۱۷۵ ۵+ (۱+ 0+ ع) 
۲گر ۰ < 6+ + 0. ابت کنید: 
(6- 6()۲- 6۲( ۳)۲ < ۲( - 6 "۳ »- ۷) + ۰-۲ ۲۶) 


۳ار (۳ - ۳)۲۲ < ۲ ۴۲. حاصل ۳- ۶۴۲ چقدر است؟ 


۴ ار 6۲+ ۲ 8 ۲ 8. حاصل عبارت زیر را به‌دست آورید. 
۲+ ۲۵۲۲-۲۵۲۲ ۲ع+ ۲+ آم 
۵. مجموع مکعبات سه عدد متوالی ۲۱۶ می‌باشد. آن سه عدد کدامند؟ 
۶ معادلات زیر را حل کنید: 
۱2+ ۳ رود ۳۲۲ - ۲ 2 (ب 2۰ ۱- مزع + ۲ م۲ ۱- ۲ م۸ (الف 
2 (۳+ )۹ ۷(۲+ ۴۷2 (د ۵- ۲ ۴۲ - (۷ + ۲)( ۲۲ -۵) (ج 
»2 ۳(۲ + ۴2:۲) - ۱۸(۲- ۲-۳ ۳) (هت 
۷. ثابت کنید: 2۰ ۲ - (۲ 0- ۲)+(۲۵۲)۲-9۲- آ» 
۸گر (۲ < 6+ + 2 ابت کنید: 


(6- 0( 0- 0(0۵- م) (۱۶< آ- ؟ن- ۲6۲-۵۲ ۲۷۵+ ۲۵۲۲+ ۲ ۲ ۲۵ 


فصل ششم: تجزیه‌ی عبارات جبری ۱۷۱ 


.٩‏ معادلات زير را حل کنید. 


۸(۳- ۲ ۲۷) - ۱(۲- ۲ - (۹- ۲ :د۳) (الف 


2.۰ ۸(۲- ۲۲) - (ع۶- )+ (۲- ۲) (ب 
۰ حاصل عبارت زیر را به دست آورید. 
۲ 
 < ۳۵ + - ۴ ۸5۱‏ و ۳ - ند (. حاصل عبارت زیر را حساب کنید. 
" (۲۷- ۲ چر۴ه۵ + ز؟ ۳۶ - نم 
۳۲.نشان دهید عبارت زير بر ۲- ۶ بخش‌پذیر است. سپس آن‌را تجزیه کنید. 
ع + بز۱۷- آ بری - ۲ برع 
۳ ۹ ۳ ۳ هت مه ِ 
۳ ابت کنید " (+ ۲ بر " + 2 بخش‌پذیر است. 
2 ۱ ۱۹ ان 
۴ ثابت کنید 1۷- ۳۷ بر ۵ بخش پذیر است. 
۵ ابت کنید ۷۲۲۲+ ۸۲۲۲ بر ٩‏ بخش‌پذیر است. 
۶نشان دهید عدد "۴۷۲۲-۱۷۲ بر اعداد ۳۰ و ۶۴ قابل قسمت است. 
۷. ابت کنید اگر ‏ عددی صحیح باشد. عدد ۱- ۱(۲+ ۲۵) بر ۸ قابل قسمت است. 
۸. ابت کنید تفاضل مربع‌های دو عدد فرد متوالی بر ۸ قابل قسمت است. 
۹ابت کنید ۱ ۲۱ بر ۷۳ بخش‌پذیر است. 
‌ ۰ ۳ ۶ هه ۳ ۰ 
۰.شابت کنید ۱۰- ۵ بر ٩‏ بخش پذ یر است. 


۱ ثابت کنید +۱٩۲‏ ۴۱ بر ۲۰ بخش‌پذیر است. 
۳۳ ۳7 ۳ ی 
"۳ ثابت کنید ۱- ۳ و - ۳ بر ۱۶۸ بخش ید برند. 


۳ ابت کنید ۲(- )+ (2- )+ ( ر- ) بر( 2- 0( (- ) بخش پذیر 


است. 


۱۷۲۳ ریاضیات (۱) 


" (۲- یر ۲ بر 


۴ اگر ۶ < 
(د۲ - ۲ 


و ۴۲ < + 2 باشد. حاصل ۷- ۲ چقدر است؟ 


۵ اگر (۲- - )۴ - ۲ بز+ ۲ ۲ باشد. حاصل + 1 چیست؟ 


۶ اگر ۸4 و 9 به‌صورت زیر باشند. حاصل "۳۳۳(" + ۲ ۸) را حساب کنید: 
با دج + ارب ۲ +۱) > 4 


کرد ۱ بر ۲ ج) < و 


۱ ۲ )اب 
۷ ار 2۳ ۲+ ۵0۲-۱۷۵۲ 2۸ ۲۵+ ۵۲+ ۳۲ باشد. حاصل عبارت 
"(۱- 2 را حساب کنید. 
۸ اعداد مخالف صفر ۶ و و 2 در رابطه‌ی زیر صدق می‌کنند: 


( 2+ ب«+ بر) جرا ما +۲۲ بز + ۲ ۲۲ ۲ 
ابت کنید: 2 < ز < ب. 
٩‏ اگر: 
ت( ‏ )+ (بر- )+ ۳( - 
۲( ۲۲ - رجنم + از( ۲ج )+ ( ۲ و نا 
باشد. تابت کنید 2 < ۷ < ب. 


۰ بزرگ‌ترین توان ۲ که عدو ۱ - ۸ - بر آن بخش یذ بر است. جچیست؟ 


بت نژ 5 
عبارات کویا 


بزرگ‌ترین مقسوم‌علیه مشتر ک و کوچک‌ترین مضرب مشترک چندجمله‌ای‌ها 
برای تعیین بزرگ‌ترین مقسوم‌علیه مشترک جمله‌های جبری ابتدا هر کدام از آن‌ها را تجزیه 
می‌کنیم. سپس از میان عامل‌های مشترک آن توانی را انتخاب می‌کنیم که نمایش کوچک‌تر 
است و این عامل‌ها را در هم ضرب می کنیم. 
برای محاسبه‌ی کوچک‌ترین مضرب مشترک جمله‌های جبری» پس از تجزیه‌ی هر کدام از 
جمله‌هاء, عامل‌های مشترک را با توان بزرگ‌تر و عامل‌های غیرمشترک را انتخاب کرده در هم 


ضرب می کنیم. 
مثال ۱ :بزرگ‌ترین مقسوم‌علیه مشترک و کوچک ترین مضرب مشترک جمله‌های زیر را 
۱۶۵ 9 ۲۳۵06 و 6۲ ۳۶۵۲ 
27 حل: 


۳۶۵۲۲۲ 2-2 ۲ 
۲۴۵۵۲۲ 2 ۲۷۷۵ 
۱۶۵۲۲۵ 2 ۵ 

۵ 2 ۲۷۵۷۲۷6 < ب. م. م 


م۷۲ ۲۳۱۰۳۲۷ - ک. م. م 


۱۷۴ ریاضیات (۱) 


مثال ۱: عبارات جبری ۰۸4 ۰8 )و (] به‌صورت زیر تجزیه شسده‌اند. ب. م. م و ک. م. م 
این عبارات را به‌دست آورید. 
(۲ + 6 (۱- »)۲۲۷۳۲۷ -< 7 (۱ + 6 ۱(۲- )۷۳۵۱ ۲۲ - ۸۸ 
(۱.+ 7) ۲ (۱- )۲۱۳۲۱۷ -< (1 ۱(۲- 6« ۵۲« ۲ -< 0 
27 حل: 
(۱- )۲ <ب. م. م 
آ(۲ + 6 آ(۱ ع) ا(۱ )۳۶۰۰ (۷ + 6 (۱ + )6 آ(۱- )< ۵۲ ۷۳ ۲ ع< ک. م. م 
مثال لا :ب. م. م و ک. م. م عبارات زیر را به‌دست آورید: 
۴(۲ - ۳ )اعد 0 (۴-ا)< 8 ۸- دح ۸4 
2 حل: 
(۴ + ۲۶+ آع)(۲- ب) < ۲-۸ برع ۸ 
۲۲+ ) (۲- ) < (۴- آ) < 9 
 ) -۲(۲ 6 +۷(۲ +۱‏ [(۱+ ۲ :۴(0- ۲ 0] عد (۴- ۳ - آب) < 60 
رب 


(۴ + ماج(6۲ ۲(۲- د) < ک. م. م 


عبارات کویا 
( ) ۲ و 
عبارت چبری به‌صورت مج که در آن (ع) ۸ و () 40 چندجمله‌ای و ( ) 0 مخالف 
۲- ز 
صفر باشد یک عبارت گویا نامیده می‌شود. به عنوان منال عبارت سس یک عبارت 
- ۵2 + ۶[ 
, ۵+ لد 
گویا می‌باشد. اما عبارت گویا نیست. 
۳- ز 
ساده کردن عبار ات گو با 


وا کر یک ها ه کرا تا صوریت مت یداش کت سس قاس متام 
مشترک را از صورت و مخرج ساده می کنيم. 


فصل هفتم. عبارات گویا ۱۷۵ 


مثال ۴ : 
_ ( ۲۷+ ۲) ۴۵ _ ۸۵ + ۴۵۷ 
۱( ۲۲+ ) ۳ ۶0۵۷ + ۳ 
۴ ای رن 
۲+ ۲ "(۲ + عد) ۴ ۴ 
( - 6۵) بز -(0- 6) ۲ _ را+ (ع- درا عنم 
(ر- )(۵+ 0(6- 0 (رر ی (آه- 0۵۲ 
((- )(0- 6) َِ 
۵+۷ ( ۲- )( ۷0+ 6-06()6)- 
2 ضرب و نقسیم عبارات گویا 


برای به‌ دست آوردن حاصل‌ضرب چند کسر آبتدا کسرها ر ساده می‌کنيم. سپس صورت‌ها ر در 
هم و مخرج‌ها را نیز در هم ضرب هنم کنته: برای به‌دست آورد؟ خارج قسمت تقسیم کسرها 
ابتدا کسر دوم را به ضرب تبدیل کرده. سپس ساده می‌کنیم و به مانند ضرب کسرها عمل 


می‌نماييم. 
مثال ۵ : 
9 بر" م۱۴ 6 »۶ ۳ 
/ پا ۷ 
۱ ۲ (6+8) ب (- ۲ _ 9+ ۲۵9+ 6 ۴ نس 
۲ ۴ (+ 0-0۵ (+ )۴ ۳ ۴ + ۴۵ 
(۴ + 6۲۲( - ۳۲ (۱+ ۱()۲- ۳۲) .۱۶ 4 ۱- بج برع ۳ 
 )۳۲ -۱()۳۲ + ۴( )۲۷ + ۱(‏ ایو ابر یره 
۴-- ۳ 
ار 


۲-۲م مه آ »۲۷۲-۳ ۲مه- ۴۲ 
۰ ی 
7 -- ۲۲ 6۲ - 6 0- 6 6 - 6 

_ 6۲۲ -۳۳2()۲۲ + ۲۵( // - )( 


6) -6( ۲۷۲ - 


(۳۵ + ۲۷۲) آ -< 


۱۷۶ ریاضیات (۱) 


6۲-۸  ۲۵۲+۴۵+۸ ۵۲-۸ ۲۵ 

2 
6 -- 6 -۲ ۲۵ ۲ 6-0-۲ ۲۲ + ۳۵ +۸ 

_ 0-۷۵ ۲)۵ +-۱( 


ی ی ۲۳۳۳۹۳۹ 
(۲۳+ ۲۵+ ۲6۲ ۰ (۱+)(۲- ») 


۲ تعبین مخرج مشترک بین چند عبارت کویا 
برای تعیین مخرج مشترک بین چند کسر هریک از مخرج‌ها را تجزیه کرده و کوجک‌ترین 
تتص ی کف رها را سا کرده وه وان ره مش کت ا تخاب میس کش 


۳۲ 


‌ ۲ ۸ ۳+ ۳۲ ۳۲ 
5۱ ۰ ۲ ۷ ۲۲ + زر 0 
کنید. 
27 حل: 
ابتدا هریک از کسرها را ساده می‌کنيم: 
۲ ۳ 2 
متبت. اتحد -- 7 ند 
۳۹ (۱+ :) 2 ۱ ۲ 
س 

۳ ۲ ۳۲ ر 
۳ مس وه سم 
(۱۷+ () 1 (۱+ ) 1 (۱+ :ر) بر 

جمع و تفریق عبارات کویا 


ب ‏ اا ه ان ها ها ه کر اق صسیرت اکا اههد 
می‌کنیم. سپس کسرها را هم‌مخرج کرده و یکی از مخرج‌ها را نوشته و مجموع جبری صورت‌ها 
را در صورت قرار می‌دهیم. 

مثال ۷ : 


۱ ۲ ۳ ۱ ۲ ۱ م۳ 


۱ 
سس + + دلی 
0 3 ۱ 


۱ 
۰0 (۲۱+ 1) ۲ (۱+ د) ۲ 


فصل هفتم: عبارات گویا ۱۷۷ 


2 ۷ - آ زر ۷۲-۲ 


فا را زر ور 
۱- ۶ (۱- 0 ۲-۱ 
(۱+ ۱()۲- 0۲ (۱-< 62 ۲ (۱+ ۲د) ۲ ۲ 


:2 ۱ 
(۱+ زد ۱ 6 بر ۱ )6 ۱+ ۲ .۰ (۱+ ) ۲ 
۳ (۳<2) 7 ۳ ۳3 بر + (۱- آعز) -۱- »۲ 5 
0 (۱+ ز) ۲ (۱+ )بر (۱+ ۲) 2۲ 
۱ ۲رد ایر-۱ رب( رد برجم( 1 ۲ 
سب تس __ باب ۱ج 
۲ - ۱ - ۱ ۲ - ۱ ۲ - ۱ 
(۱- ۳۵) ۵ لقشان؟۱ .  .‏ ۵ ۴ 1 ۳۰۷ 
٩۲-۱‏ -آمه ۱ آمه ۳+۱ ۳۵-۱ ۱- آ وه 
٩‏ .۰ ۰ (۱+ ۹6۳۵ ۰ +۲۷ ۵+ ۴۱۵+ ۰۲۱۲۵ ۳۰ _ 
۱- ۳ (۱+ ۱()۳۵- ۳) ۰- آ م۹ اد 
مثال ۸ : ثابت کنید: 


۱ ۱ ۱ 
(-6-۵(6 (0(6-6- 6 (ع-۵)(- ۵ 

2حل: 
6-0 + +4 ۳ ۱ ۳ ۱ ۳ ۱ 
(6- )(6-0()0-6) (6- (0-6 (00-6(-0- (6-0()6-6) 


6-9-0-0 


0-8 + 6 2 ۱9 
ده ۱-۵ | 0+ 


مثال ٩‏ : ثابت کنید: 


(ب 


۱۷۸ ریاضیات (۱) 


27 حل: 
(0- ۵)-(+0) . (۵-9)-(0+6) _ ۳ 0+ 9 
]- 6 ۱ + »6 ۱۵-۵ 0+ 
0٩9 _ 0 ۳ ۳ 1 0‏ 0*9 +04 9+ _ 
+0 ۲ 0 9اه ام - ) ۱ 0+7 


منال ۱۰ :ثابت کنید: 


(آم- اد امک براو- امد ام گت برام- مب ۲ ۳ ٩‏ 
0 ‌َ‌ و2 
(6+ 8+ )۲ < 


27 حل: 
(9۲- "+ )سب )مرا آع+ ام بل - 1 
6 6 ۰ 


۲ ۲ نش ۲ ۲ ۲ 
0 6 0 6 0 7 ۲ ۲ ۲ ۱ 
ست همست ماب طسب سب + ود <<( + 0) تِِ + 
00 


6 0 38 م 9 6 
۲ 7 ۲ 
(6+ + )۲ < ۲6 + ۲+ )۲ < تست + و6 + مت مت ]مت دس مب 
0 6 ۷ ع 


تجزیه‌ی یک کسر به مجموع کسرهای ساده 

تبدیل یک کسر به مجموع چند کسر ساده‌تر را تجزیه‌ی کسر می‌نامند. برای تجزیه‌ی کسر 
ابتدا آن‌ر| ساده می‌کنيم و فرض می‌کنیم کسری باشد که درجه‌ی صورت آن از درجه‌ی 
مخرجش کوچک‌تر است. (اگر چنین نبود می‌توانیم صورت را بر مخرج تقسیم کنیم و آن‌را 
به‌صورت مجموع یک چندجمله‌ای و یک کسر که درجه‌ی صورتش کم‌تر از درجه‌ی مخرج باشد 
تبدیل کنیم.) 

برای تجزیه‌ی چنین کسری مخرج آن‌را به ضرب عامل‌های اول تجزیه می‌کنیم. برحسب آنکه 
همه‌ی عامل‌ها از درجه‌ی اول یا بعضی از درجه‌ی دوم باشند و برحسب ایین‌که این عامل‌ها 
دارای توان یک یا دارای توانی بزرگ‌تر از یک باشند. حالت‌های زیر را درنظر می‌گیریم: 


فصل هفتم۰ عبارات گویا ۱۷۹ 


حالت اول: همه‌ی عامل‌های مخرج از درجه‌ی اول و با توان یک باشند. 

در این حالت نظیر هر عامل یک کسر درنظر می‌گیریم که آن عامل مخرج کسر و غدد ثابتی 
مانند ۸ و و ) و... صورت آن باشد. مجموع این کسرها را متحد با کسر مفروض قرار 
می‌دهیم و پس از هم‌مخرج کردن طرفین تساوی صورت‌های دو کسر را متحد قرار می‌دهیم و 
ای وه او تا اه 


۱ 


77 را تجزیه کنید 
۳ ۴ + 2۲ 
2 حل: 
ز ۸ ۹-3( ۳ ۳-3 
۲ رجا ردنر 
۳ 
تور ی ۰ ۱۳۳۸ سر 
(۳ + ر) (۱+ بز) (۳۳ + ز) (۱+ ز) 
۱- <- + ۸ 
2۱ 8 + ۳۸ 
بنابراین: 
۲- ۱ -۱ 


+۴ +۳ ۶+۲۱ ۶ +۳ 


مثال ۱۲ :کسر زیر را به‌صورت مجموع چند کسر ساده بنویسید. 


۴ + ۲-۱۶ مره 
۲۲ + ۲ بر۳ - بر 
2 حل: 
0 ۸ ۴+ برع ۲ ره 
سس + اس سس 
اس بر ات بر زر (۲- ز) (۱- بدر) ور 


(۱- بز) »)+ (۲- ز) »ر] + (۲- :) (۱- ز) ۸ ۴+ رع۱- آ ره 
(۷- بر) (۱- بر) بر 7 (۲- ۱(62- )بر 
بر0- ۲ بر + بر۲9- ۲ رو + ۲۸+ ۸۲-۳۸ < ۴+ مرع۱- آ ره 
۸ در( 0+ ۲8+ 6۳۸ (0 + 8+ ۸ ۴+ ۱۶ آ یره 


۱۸۰ ریاضیات (۱) 


< )+ ] + هر 
۱۶< 6+ ۲+ ۳۸ 


۳- ] وی تست 
۳/۵ 2 ۲۸۱ 


ح- ح- 
۴< ) ۰ )+ ۲ 2-۶ 1+ ۲+ ۲ 


۴ ۳ ۲ ۴+ زع ره 
7 
۲ ب ۱( لد ۲+ بز۳- یز 


جه بکته: برای محاسبه‌ی 1 9 ب) می‌توان به این ترتیب عمل کرد که دو مقدار دلخواه 
به‌جای 1 قرار داده و دستگاه حاصل را حل کرد. اگر مخرج‌ها درجه‌ی اول باشند» می‌توان از 
ریشه‌های آن‌ها نیز استفاده کرد. به عنوان مثال در عبارت فوق اگر به‌جای 1 عدد یک را قرار 
دهیم خواهیم داشت: 
٩<۱-۱۶۱4+ ۴ 2 ۸ ۰+ 0 (۱۱ ۲( +) ۰‏ 
۳ -<- ] جب و < ۳- 
به همین ترتیب اگر جای * صفر قرار دهیم ۸ و اگر به‌جای 2 عدد دو را قرار دهیم ) به‌دست می‌آید. 


حالت دوم: همه‌ی عامل‌های مخرج درجه‌ی اول. اما بعضی با همهی آن‌هابه توان 
بزرگ ‌تر از یک می‌باشند. 
در این حالت نظیر هر عامل مانند *(+ 6) تعداد * کسر به‌صورت زیر درنظر می‌گيريم. 
۳ ۱ 4 
وس سس ۳ [ و و ۲ "2727 
( + در م) (9+ بری) ‏ + ده 


۲ 
۱ ۳ بدر۳ + ۳ 
مثال ۱۳: کسر --- راتجزیه کنید. 
۲ ۲-۳ 


2 حل: 
(۲-- »+ ۲ ب) (۱- ») < (۱- )۲ -- (۱- َ) بر ۲+ ۲ - بر آ برع ۲+ ۳ - ور 


 +۲(‏ (۱- بر (۲ + مر (۱- ۲ (۱- در 


فصل هفتم: عبارات کویا ۱ ِ 


9 17 ۸ ۳+ +۲ +۳ 
و 
۲ ات ها ۲ 2۳ ۲۲+ ز 

آ(ا- )۲+0 + ) ۱۰+ ۲-۱0 ۰۸ ۳+ بر۳ + ۲ بر۳ 
(۱۷+ )۱(۲- ر) (۲.+ ) (۱- د) 

0+ ۲۷0 - آ 0 + ۲+ بر + ۲۷۸ - ۵+ آ بر < ۳ + ۲+۳ بر 
0+ ۲8+ ۲۸- ۲0۱ - + هه + ۲ (0 + 0۸ < ۳+ ۲+۳۲ عر۳ 


۸ +) < ۳ 

۳۵ ۰ < ۲6 -- ر 2-۳ ۳-۲ + بر 
ده ت ۳ < ۲6 - + بر 

-۲۸ +۶4۸ 2۳ --۲۸ 4+ 6( 2-۳ . . )( <( 
-۲۸ +۲ 4+ ۳ 
۳] <٩ ب‎ ] -< ۳ 

بنابراین: 

۱ ۳ ۲ ۳+ ۳+ آ رس 
ِ با سس وج سس 
۲ لا را 2 ۲+ بز۳- ور 


حالت سوم: بعضی از عامل‌های مخرج از درجه‌ی دو باشند و در مجموعه‌ی اعداد 
حقیقی تجزبه‌ناپذیر. 

در این حالت نیز مانند حالت‌های اول و دوم عمل می‌کنيم. با این تفاوت که صورت هر کسر که 
مخرج آن عامل درجه‌ی دوم. یا توانی از این عامل باشد را دو جمله‌ای درجه‌ی اول درنظر 
می‌گیریم که ضریب‌های آن باید از متحد قرار دادن دو طرف معین شوند. 


مثال ۱۴ :کسر زیر را به‌صورت مجموع چند کسر ساده تبدیل کنید. 


۳ ات آ مرت ۲ بر 
7-۱ آ 1۲ 
27حل: 
)6 ] ۸ ۳ رت مر ۲ بر 
ز ۲۱ ۲ ۱ 7 (۱-+ )۱+ ) (۱- عز) 


(۱- م)( + )+ اج ما 6 با( هش ور بر 


را (اج )6-۱ (۱+ ۲ )۱+ )(۱- ) 


۱۸۲ ریاضیات (۱) 


۲+ ۲و رو + ۲ رو + بآ رمب+ رمربد آررم ۳ رآ رآ 


۲-0 رو[ + برن- 
8-0 - + ری + مدا( + و + رن + +۸ ۳ رت بر ور 
2 )+ + ۸ 
معادله‌ی اول را منهای معادله‌ی سوم مي‌کنيم. ۱< ل) فب ۲< ۲ دب 
۱- < (] + ]- ۸ 
<< 6- +۸ 
معادله‌ی دوم را منهای معادله‌ی چهارم می‌کنيم. ۱< (] ب ۲ < (]۲ ج 
س - - ۸-8 
تیور تاو 
۱< ] و 2-۱ ۸ <- - 
۲- < و - بر ۱ <۱+ ] - ۸ 
1 ۱+ ۲ یت ۳ ۲ 0 
ت اب آیر جر او و 
۳ ۳ 
مقال ۱۵ :کر ۲ بت ۲ ات 
۲- + ۲ 
2حل: 
با توجه په این که درجه‌ی صورت از درجه‌ی مخرج بزرگ‌تر است صورت را بر مخرج تقسیم 
کرده و به‌صورت زير عمل می کنیم. 
۲ مارا ۷+۲ 
۷۱ ۲ ۲-۴ ۲+ ۲ ۲ 
۲- ر۴ + ۲ زر 
۲- + ۲ زر 
۳ 
۳ ۲-۲ ۳+ ۲ ۷ 
ی ی 


۷۲- رد ۲ بر ۲- + ۲ ۲ 


فصل هفتم: عبارات گویا ۱۸۳ 


و - بر + ۲۲۸+ ۸42 ۳ "۳ ۲ ۸ ۳1 
(4.۲ :) (۱- ر) (4-۲ ۱()2- 2 ۲ نز ۱ 2 (۲+ ز) (۱- ز) 
- ۲۸+ مر( + ۸) < ۳ 
۳-< ]+ ۸ 
2۲ ]و 2-۱ 4 ج- 
۰ < ]- ۲۸ 
بنابراین: 
۲ ۱ ۳۰۲-۲ + ۲ ۷۶ 
سس +۱ ۲۷ 
ار ۱ 7 ۷ آ ۲ 
۶ تقسیم جندجمله‌ای بر یک‌جمله‌ای 


برای تقسیم یک چندجمله‌ای ۳ یک‌جمله‌ای می‌توانیم هریک از جمله‌های جندجمله‌ای ۴ بر 


مره - ۲ مر - ؟ مزع ۲ + ۳۵۲-۳۵۲ ۱ 
08 7 7 
۳ ۲۵ 
27 حل: 

2 ۳ ۲۵۲ ۴۵۵۵۲ و۳۵ ۲۵۵۲+ ۳۵۲-۴۵۳۵۲ 
+ ۵ 9 4 2 0 3 اک( 
۲ ۵, "۱2 ۲0 7 
۳ ۳۳ . ۲ ۳ ی 
ٌ ۲ ۳۲ ۳۲ ۳ ۱ 


موه تکمه: چندجمله‌ای ۸بر یک‌جمله‌ای 2 بخش‌پذیر است. در صورتی که هریک از جمله‌های 

جندجمله‌ای ۸بر یک‌جمله‌ای ۶ بخش‌پذیر باشد. به عبارت دیگر حاصل تقسیم خود یک 
در مثال (۱۶) قسمت «الف» چندجمله‌ای بر یک‌جمله‌ای بخش‌پذیر است ولی در قسمت «ب» 
چندجمله‌ای بر یک‌جمله‌ای بخش‌پذیر نیست. 


۱۸۴ ریاضیات (۱) 


تقسیم چندجمله‌ای بر چندجمله‌ای 

دو چندجمله‌ای () ]و۰ (2) 8 را در نظر بگیرید. در صورتی که درجه‌ی ( ۲ بزرگتر 

با مساوی درجه‌ی ( 1) 8 باشد دو چندجمله‌ای (2) 4 و (:) / وجود دارند. به طوری‌که: 
() ۸+( .() ۵ <(۶) 1 

که در آن ( 2) 4 خارج قسمت و ( ) ۸ باقی‌مانده می‌باشد. 

درجه‌ی باقی‌مانده از درجه‌ی مقسوم‌علیه کم‌تر است. اگر ۰< () ۸ باشد. آن‌گاه 

گوییم (2) بر( 2) 8 بخش‌پذیر است. 

برای تقسیم چندجمله‌ای (  )1‏ بر چندجمله‌ای ( :2) 2 ابتدا هر دو چندجمله‌ای را بر حسب 

قوای نزولی ‏ مرتب می‌کنیم» سپس اولین جمله‌ی مقسوم را بر اولین جمله‌ی مقسوم‌علیه 

تقسیم کرده و خارج قسمت را مشخص می‌کنیم. آن‌گاه خارج قسمت را در مقسوم‌علیه ضرب 

کرده و از مقسوم کم می‌کنیم. این باقی‌مانده را بر مقسوم‌علیه تقسیم می‌کنيم. بدین ترتیب که 

اولین جمله‌ی باقی‌مانده (مقسوم جدید) را بر آولین جمله‌ی مقسوم‌علیه تفسیم می‌کنیم و در 

خارج قسمت می‌نویسیم. سپس آن‌را در مقسوم‌علیه ضرب کرده و حاصل ضرب را از مقسوم کم 

می‌کنیم و اعمال فوق را آنقدر ادامه می‌دهیم تا درجه‌ی باقی‌مانده از درجه‌ی مقسوم‌علیه کم‌تر 


شود. 
مثال ۱۷: چندجمله‌ای ۱۴۶۳+ ۱۷- ۶۲ رابر دو جمله‌ای ۲-۳ تقسیم کنید. 
۲-۳ | ۳ ۱۴+ ۱۷ برع 
۱+ ۴ - ۲ ۳۲ 1 ۲ بر 
۳- ۱۴+ بر 
۷۲ ۲ رم << 


۳ ۲ 
ی 


ملاحظه می‌شود باقی‌مانده صفر اسست. لذا چندجمله‌ای ۳- ۱۴۶+ " ۲-۱۷ ۶26 پسر ۳- ۷۶ 


قصل هفتم: عبارات گویا ُِ 


مثال ۱۸ :چندجمله‌ای ۲۳- ۲ ۷- ۱۰۲+ " ۶۲ را بر ۵-۲ + ۲ ۳۲ تقسیم کنید. 
2حل: 
مقسوم و مقسوم‌علیه را برحسب توان‌های نزولی :2 مرتب می‌کنیم. 
۵ و۳ | ۳ ره ۱+ ۲ بزه + ۲ مر۷- آ برع 
۴- - ۲ بز۲ آ ره ۱+ ۲ بر -< ؟ برع 
روشاه هنت ۲ مزعیت 
ره 2 ۲ ۷+ ۲ بر۳< 
۳ ۱۵ ۲ ۱۲۶- 
2-۰ ۸ + ۲ 2-۱۲ 
۱۷ 
(۳- 6۷ + (۴ - بر ۲ (۵ + ۲ آز۳) ۲۳ ره ۱+ ۲ ربا ؟ مزع 


مثال ۱٩‏ :عبارت ۵+ "۲ را بر ۲-۱ 2 تقسیم کنید. 
2 حل: 


+۵ 1 -۱ 


وت و .ماس زیت 
۵+ ۲ 
ی 
۵+ ۲ و 
2-۱ ۲ زر 
۶ 


مثال ۳ : تقسیم زیر و انجام دهشید: 
(؟ رب رد۲ چم جرد رجا دج ۲ ره اج با مهاب بآ برد + اجر) 
2حل: ۱ 


۱۸۶ ریاضیات (۱) 


یکی از متغیرها مرب کرده. سپس تقسیم را انجام می‌دهیم. 


رد۲ جر | درز وج نز اج زا ماج با مج در 
جر زر ۳+ ار مرا را بر ابر 
کرد رن زا رها را برو+ ۳۶ 
ار جر برع + بر پر۳- 

ار ود زا راد نز ۲ر۳ 
را زر دا برس 

کرد اج زر 
۲ زا مر 


4 


مثال ال #نشان دهید عااس ‏ و - ۲ ۲ بر + ۲ بخش بذبر است. 
2 حل: 


بر + و کر ره رهب ره ور 
ارت ور زا بر ور بدا بر ۲ بر 
ود ره رهب زرا پر 
رت سر 5 
و 
۳ ور ۲ بر۲ پر 
رد 
2 


0 


۱ ند ۱ ۳ ره 2 یس 4 ی 
۰ ۴ ۴ ۰ ۰ 
نتیحه گرفت بت« - ۲ بر ۷ -< 1 نیز بخش‌پذیر است. 


مثال ۲( :مقادیر 7 و 7 را چنان تعسین کنید که عبارت 7+ 70+ ۳ بر 


فصل هفتم: عبارات کویا ۱۸۷ 


عبارن ۳ س ۲ - ۲ ۲ پخش پذیر باشد. 

27 رحل: 

یک روش برای حل این مسئله آن است که چندجمله‌ای ۷ + :1002 + " :2 را پر ۳- بز۲-- ۲ بر 
تقسیم کرده و باقی‌مانده را متحد با صفر قرار دهیم. روش‌های دیگر متعاقبا بیان می‌شوند. 


توا بر | وزرا مره ۲ بره ۲ بر 
۷+ ۲+ ۲ ۲ ۳ 2-۲۷۲۲ ۲ ز- 
۲ ۳ 
+ 2 4 ۳۲+ ۲ 
1 
پرع سد ۲ پر -< ۲ بر 
11 + د(۶ + ور + ۷ 


۷ 7۱۴ 7۱ 


۱ + 7+ (۲۰ + ) 
۰ < 71 جب ه < ۲۰ + 7۲۱ 


ج- ۰ < ۲۱ + + بر(۲۰ + ) 
۱ < 7و ه< ۲۱ + 71 


مثال ۲ : چندجمله‌ای 6- 6۲+ 0۲+ رابر 6+ + 2 تقسیم کنید. 


2 حل 
+ + »6 ۱ ۴+ آ+ ۲۵۵+ مد آه 

6- 6۲+ 9۲+(ع+ 00 - هم (6 +4 آه + آم- 

۳+ ۲+ 0۳6۵+ آم- 

(6 + 0۵+ 207 
۳+ 9۲+(0- ۵۳+ وه 


۲ ۲+(00- ۵۲+ آ0)م- 


خارج قسمت برابر 96- 06 - و - "6 + + "2 و باقی‌مانده صفر شد. لذا؛ 


(6(]- »0 - ون - آع + ۲+ ۵7( + + ع) < ۳۵6 - ۲ع+ ۷+ يم 


۱۸۸ ریاضیات (۱) 


2 طریقه ی تعیین باقی‌مانده‌ی نقسیم یک جندجمله‌ای بسر بسک دوجمله‌ای 
درجه‌ی اول 
جند جمله‌ای ۵ - ۲۳+ ۲ ۶۲-۲( )2 را بر۲-< 1 تقسیم کرده و باقی‌مان ده را 


سم 


به‌دست می‌آوريم. 


۲ 2 3 | 


۳+ "پر ۲بز- 


ها ۲۷ 
۶ ۳۲ 
۱ 
باقی‌مانده‌ی تقسیم چندجمله‌ای () 0 بر ۲- 1 برابر ۱ شد. حال مقدار عددی 
چه ارتباطی با باقی‌مانده‌ی تقسیم فوق دارد؟ 
2۱ ۸-۸4۶۵ ۳۲-۵ + 2۲-۲۲۲ (۲) ۲ 
حدسی که زده‌اید درست النتت: یعنی باأقی‌مانده‌ی تقسیم جندجمله‌ای (  )1‏ قر ۲ ف" برابر با 


مقدار عددی ( 1) 7 به ازای ۲ < داست. 


قضیه: چندجملهای ,0 + 6 +... + رم + * رت < () 7 و دوجمله‌ای 


0- ۲ را درنظر گرفته و خارج قسمت تقسیم ( 1) 2 بر 0- 4 را () 0 و باقی‌مانده‌ی 
این تقسیم را ۴ می‌نامیم. بنابر تعریف تقسیم همواره داریم: 
(6) ۵( ۲ < () 2 
این تساوی به ازای همه‌ی مقادیر از جمله به ازای 2  <‏ برقرار است. بنابراین: 
2 (6) و < ۲ +(۵) 0(۵- )2  )6(‏ 
بنابراین: باقی‌مانده‌ی تقسیم چندجمله‌ای ( ) 2 بر - 1 برابر (0) 7 است. 


مو» نکه: برای تعیین باقی‌مانده‌ی چندجمله‌ای (۲) 7 بر + 2 کافی است مقدار 


فصل هفتم: عبارات گویا و 


و : 
عددی ( ) 2 را به ان ۲ (ریشه‌ی دوجمله‌ای + 1 ۵2) به‌دست آوریم. 


هثال ۶( ؛ باقی‌مانده‌ی تقسیم چندجملهی ۱+ ۳۶۲-۷ + "<< () ط بر ۷+ ع 
2 حل: ۲- < مزب ۰ < ۲+ [ 
 )۷(  ۳۳۵)-۲( ۲0۲ ۱ ۸+۱۲ + ۴+۱ ۹‏ (۲-) و 

مثال ۲۵ : باقی‌مانده‌ی تقسیم ۷- ۲- ۲۲+ ۵۲ <(۲) 2 بر۱- ۲ چیست؟ 
2محل: 2 بر چب ۰ < اس زر 
هس ۷ ۱ ۳ + ۵ ۳۵۱۲-۱-۷ + ۵<۱۲ < (۱) 2 


مثال ۷ :باقی‌مانده‌ی تقسیم چندجمله‌ای ۷ + »۲ - ۲ م۴ -< (:د) 7 بر ۳+ ۲۲ چیست؟ 
27 حل: 


۳ 
سح رز 2 ۰ < ۳+ ۲2 
۲ 


0 
اظ‎ -- |< ۴۷| | -۲| - +۷ 24٩4+ ۳۳ ٩+۷ 26 
۲ ۲ ۲ 


هثال ۷ : بساقی‌مان‌ده‌ی تقسیم عبارت ۷+ ۵۲ - آ عد(۲ + 0)- ۲ عد(۱- 70) بر 
عبارت ۲ - ۲ برابر ۵ است. مقدار 77 چقدر است؟ 
7 حل: 
2۲ زجب ۰ ۲- ز 
٩ ۲(۲ ۰-۵۲۷ ۵‏ ۵ ۱(<۲۲- ور 
۵ 2 ۸-۱۰4۷ - ۸-۴۲1 - ۸ 
۶ رب ۲۴ - ۴ ب ۵ < ۴7-۱۹ 


۱۹۰ رباضیات (۱) 


مثال ۲۸: در عبارت و + ۲ دور + ؟ »۲ < () و مقادیر 7 و 7 را طوری تعبین کنید 
که باقی‌مانده‌ی تقسیم این عبارت بر ۱+ 2 برابر ۳-و بر ۲ - 1 برابر ۳ باشد. 

2 حل: 

باید داشته باشیم ۳- < (۱-) م و ۳ < (۲) م. 


0 مه مایت 
بت و 


]۲ )۲( < ۳۲ + ۴۶ + <۳ ۴71 + 1 < -۹ 71 <۳ 


مثال ۲٩‏ :باقی‌مانده‌ی تقسیم 0۷- ۲۷ < () م رابر 6- ۲ و ۵6+ 1 به‌دست آورید. 
27 حل: 
/ 71 ِ 
< ۳ - 0۳< (۵) و جح م< بر ب ۰ < 0- ۲ 
1 رفح 0 7 7 
ی ۳ - )<< (ع) وج مب < پرجب ۰< 0+ ز 
فرد )۳ سب 
ملاحظه می‌شود چندجمله‌ای - 1 همواره بر 60 - 1 بخش‌پذیر است. هم‌چنین اگر 7 
عددی زوج باشد. *-  *‏ بر ۵+ 5 نیز بخش‌پذیر است. 
مثال ۰ : باقی‌مانده‌ی تقسیم ۵۷+ ۲ <(۲) م بر + را به‌دست آورید. 
2محل: 


- < زجب ۰< ۲0 ز 


< *ه + "(-) < (م-) م 
روج ۳0 


ملاحظه می‌شود + 1 در صورتی بر 04 1 0 بخش‌پذیر است که عددی فرد باشد. 
مثال اللا :ءعدد "۲۱۳-۷۱ پر 2۱۴ ۲۱-۷ و ۲۸ < ۷ +۲۱ بخش‌پذیر است. 


مثال لاللا : عدد ۷۲۲+ ۱۳۲۲ بر ۲۰ < ۷+ ۱۳ بخش‌پذیر است. 


۳ 


مثال للاللا ٍن‌شان دهد عبارت ۲ 2- ۲ رز - بر - ۳( 7 + + ) < ۸ بر + ۲ 


فصل هفتم: عبارات گویا ِ" 


27حل: 


اج رو برس آ(ع+ بر+ ر)< مج بو و 


۷ 
مثال کاللا : باقی‌مانده‌ی تقسیم چندجمله‌ای ۱+ ۲۶-۲ + ۳۲ <() م رابر۱+ ۲ 
به‌دست آورید. 
2 حل: 
2-۱ رو ۱2۰+ ۲ و 
اج( (۱) ۲ج )۳ ۱+ بر (۲ )۲ ۲(۲ )۳ <() 2 
۸ ۲+۱۱ ۳ 
2 باقی‌مانده‌ی تقسیم چندجمله‌ای ( :2) ط بر (3 - 066 - ) 
باقی‌مانده‌ی تقسیم چندجمله‌ای ( ) ط بر (7/ - ) (/0- )از درجه‌ی یک يا صفر است و 
آن‌را به‌صورت + 7 نشان می‌دهيم. لذا: 
+ ۵+( ۵( - 00 - ۲ <(۲) 7 
2 را یک‌بار برابر :۵ و یکبار برابر ۸2 قرار می‌دهیم که نتیجه می‌شود: 
۷+ ۵0 < (0) 7 
سوم 
این دستگاه را نسبت به 4 و 9 حل می‌کنیم تاه و 0و در نهایت باقی‌مانده یعنی ۲+ 2 
مشخص شود. این روش را می‌توان برای تعیین باقی‌مانده‌ی تقسیم بر حاصل ضرب سه عامل و 
بیش‌تر نیز به‌کار برد. 
مثال ۵ : باقی‌مانده‌ی تقسیم چندجمله‌ای ۳ - + ۲,۲ - آ ید < (ع) 7 را سر 
عبارت (۳ - ۱()۲+ ) به‌دست آورید. 


27 حل: 


< ز یا ۱- < رب ۰< (۳- ) (۱+ بر) 


۱۹۲ رباضیات (۱) 


ا- 2 ۱4۲۲-۱-۳ ۳۳  )-۱(‏ (۱-) ۲۱6 - ؟(۱-) ‏ (۱-) و 

2 )۳( ۳۲-۷۲۳۲ +۳۰۳ 2 ۸۱-۵۴ +۳۳ 2۷ 

با توجه به این که باقی‌مانده حداکثر از درجه‌ی یک است. آن‌را ]+ ۲ < / درنظر می‌گيريم. 
 )(< ۲-۷۶ ۲ + -۳ < ): +<۱( ) -۲(۵( ) (+ 0۲ +‏ 


۳ ۳ + (۱-) 0 < (۱-) ۲ 
-ِ فّ 


۶ < مر ۷+ ۳ < ۲۷ ۷+ ۲ << (۳) 7 


۶ + ۱۷ ] حس 


۴- ۴ - آ ءر- ۲ عد(۲۵- )+ ۲ ۲۵۲ < (۲) و بر (۱+ ۲ (۲ - 1) 
بخش پذیر باشد. 
2 حل: 
چندجمله‌ای ( 7) 0 باید بر ۱+ :2 و ۲- 1 بخش‌پذیر باشد. 
۲ < ۲ب ۲5۰ - ۲ ۱ ۳ 
2۰ ۴ - (۱-) ۴ - (۱-) - (۱-)(۲۵- )+ )۲۵ و ) 
< ۰-۴ ۲( ۲-۴( - ۲۵(<۲- )+ ۲۲۲ ۰< (۲) ۲ 
۴ < ۲+ ۴6 » < ۴ - ۴ + ]- ۲۵ 1 ۲۵-۷ 
نوی وروی توس 
ی حِ- رب 


مثال ۷2۷ : ثابت کنید ۱- ۷۲ بر ۲۹ بخش پذیر است. (۱ < 0 ۸۷ ع ۲۶) 


2 حل: 
11-۱ ۲۱-۱ ۱- ]1 11 
اا. ۲۸ ا . (( ۱ ۱۷ 


باه این که ۲ وخ اه هه فو ۳۸۹۱۲۹۵ پدیر اسان انتی ۲۹ 
نیز بخش‌پذیر است. 


2 پیدا کردن خارج قسمت یک تقسیم به روش ضریب‌های نامعین 
من و اهب ان یت یس وا ها و را سرا هکیت 
آوریم. با توجه به اين که مقسوم از درجه‌ی ۳ و مقسوم‌علیه از درجه‌ی ۱ می‌باشد می‌توان گفت 
شاخ قیشت نا عم لها از درف دوم آشت کهآر ج خر 6۶ درنظر مس زیم وا 
توجه به این که ۰ < (۱-) 7 است. ( 1) 7 بر۱+ 4 بخش‌پذیر است. بنابراین: 
(6 + + ( مه) (۱+ 6) کد ۷ س ۳ + آ رن + ۲ برس 
6+ رو + رن + + ۲ و+ ۲ بر <۱+ ۳ + آ رن + ۲ رس 
۵+ د(ع+ )+ ر( + + ام < ۱+ ۳ +۲ رن + ۲ ۳ 
2-۳ 4 
۵< 1+ »0 
۳-< 6+ ,]| 


۲< اب و < ]+۳ چ 


6 <۱ 


جتایرایت حارج قسفتتفستم فوق غبارت آست ۱ ۱ ۲ + ۳ 


مثال ۷۸ : خارج قسمت تقسیم چندجمله‌ای ۱۷+ ۲۲ + ۲۲۲+ ۸۲ () 2 را بر 
عبارت ۴ + ۲۷ به‌دست آورید. 
2 حل: 
ره .۱۲( 2 ۲۳۱ ۲ 
۷ ۲۲-۲ + ۲۲۴ + ۸-۸ < (۲-) 7 
باقی‌مانده 2-۳ ۱۷+ ۸۸-۴۴ +۲ - 
۳-(0+ دربیم (۴ چ 0 ۱۷+ ۲۲+ ۲۲+ ۲ بدم 
۳- ۲+ برو۴ + آ مر۴۵ + ورن۲ + بر۲ + آ مر ۲۵‏ ۱۷+ ۲۲+ ۲ ۲۲+ تدم 
۴۵-۳ + ءر(۴ + ع) + ۲ «(۴۵ + )+ م۲0 ۱۷+ ۲۲ ۲۲۲+ ۲ عز 
2۴ و ب ۸ < ۲۵ 
۲ < ۴۵ + (۲ 
۲ < ۳۶ + ۲۵ 


۳ -<- رب 2-۶ ۲ جب ۲۲ -< ۱۶+ ۲ ح 


۵ < مب 7.۱۷ ۴6-۳ 


خن این ار فسمی تس یا بت ۵ یا ۲ 


۱۹۴ رباضیات (۱) 


. بزرگ‌ترین مقسوم علیه مشترک و کوچک‌ترین مضرب مشترک عبارات زیر را ببه‌دست 


آورید.: 
۱(۲- ۶) ۳(۲- )۱۲۰ ۸۸ 
"(۱- ) (۳ - )۱۸۰ 9 
(۱+ ) ۳(۲- ۱۴۴0 0 


. بزرگ ترین مقسوم‌علیه مشترک و کوچک ترین مضرب مشترک هر دسته از عبارات زیر را 


به‌دست آورید. 
۲-۴ ۵7۲ و  - ۶ +٩‏ ۲ و ۲-۸۱ ۹2 (الف 
۵- ۱۰۵و ۹+ ۴۵۲-۱۲۵ و ۴۲-۹ (ب 
۱+ ۱۸۵۲+ ۵ و 6۲-۸۱ (ج 
۵- ۳۰+ ؟ رمع ۲ بزه۴ و ۱+ ۲-۴ (۴ و۵ ۲ ۴۰ (د 
ها ۳ مرو م۱ مه ند ره 
۱۲ دا + روا رد ود ۲ 2 (و 
٩0 ۲(۲‏ - "مه) و ۲( ۲ ۴۵) و ( ۶6- ۶۵) و ۲۳۵-۲۳ (ز 
۶۲+ ومه + ۲ و ۵2۲-۴۵۵ و ۲ ۲۷+ 6۲ (ح 


۳ - ۲ع۳۳- ۱۵6۲ ۲۳60 ۱۲6۲-۲۳6۲0 (ط 


فصل هفتم: عبارات گویا ۱۹۵ 


۳. کسرهای زیر را ساده کنید. 


۲ 0 ۷۶۲ ۵ ۳۳۵۲0 ۶۵ مه < مد ؟ ۱۳ 
(ب ی 

6 0 ۵۱ 8 66 بز ۱۷« ۲ ۱۵۵ 

٩‏ + ۱۲۵+ ۲۵۲ ۲+ اه 

۳ ۱ 0 

۹- م۴ + ( 6-0) 

۲-۸ ۶ز۱۶ ۱ ۳۵ + ۲ ۱۲۵ 

رای ا ‏ 

۶ بد۲۴- یرم ۵+ ۲۲۲+ دم 
9۲-۲ آ»- آج *- 6 

اک اک کج 
6 + 0 (0۲- 96۵۲+ ع) 

۵ ۱+ ۵+ دی ۲ج ۳ 

و ۳۳-۰ 
۵ آ یر مرت یز 

"(۲ع+ 0۲- ۲ع)- (۲ع- 9۲+ ۲ع) ۳ 9" ۳ 

6 - ۲ ۴۲۵ 6 + ) 6- 6) 
(۲-۱ ب()(۱- آ عر) (۲ مد - ۵۲( + ۲ ید۲۵ + *و) 

۳ 
) + )- ۱(۲+ 7د) (۲- یرآ + ۵۲( + آه) 
م۳ - ۲ بز۳ + ۲ مرء ۵+ را ۲-۱ ۶ز۲ 
۱ + آ ۲۶ ۴- زره + ۲ بزم 


۴ حاصل عبارات زیر را به ساده‌ترین صورت بنویسید. 


۱ ۱ ۳0 

۶ (ب ۱ بد 0 ِ- : (الف 

۴ ۵ ۱۶- ام ۷ 

۲( و ۱۳ ۳ ۲0 0 0 
تست + رد وت + (ج 

۴ مر ۴ آمر ۲+ ۲ ۵-۲ ۳-۵ ۳+6 

1 ۲ (۲ + )۶ ۶ ۵+ 6 
ی مایت تحت اش 

+۱ ۲-۱ ۱هدام 0-۱ 

۴ 
-- ۳۲ 0- ۳۷ ۲ -- ز - ۱ 

۲ تب + م۲ -۱ز 


0۲ 0 ( مر ۱+۲ 


۱۹۶ ر یاضیات (۱) 


۱۲ ۱۵ 1 
۹۳ 
۱ 1 ۰ ۱ زر ۱۴ ز + و خ( ۵ + 1 
۴ رآ ۲-۴ 
۸ - ۲ -- زر ۲ زر بر 


۲ 
۳ ۷ 7 6»- 6 9« "62 
۵ ام ۲+ اعه۲دمام ۲ع-عام 


6 ۲ + ۳۵۵ ۹ 
۴۲-٩ وه‎ +۳ 


ی ۷ 
کر ۶ ِ 
ی کرو چا تااوور و رن 
۰ 
۵۲ ۲۲ شاقن 
1 ب 
*- 6۲ ۲»- 9ه 
۲ ۳۲ ۳ ۳۲ ۳ ۳ 
رز + بر + 7 زج بز ۲ + ۳ 
سس 
| + ۲ م) + بر ای (ع 


۷۱ ۲ ۱ 
ی + ارف 
89 "-۱ ۲ +۱4 


زر ۲- بر زر 


7 (ص 
۵۵+ ام 9۲- "هم 
۵ تابت کنید: 
ز1/ ۳/19 ۳ 
سس ملد تست ملس 
( 0 6-0()6) (0- 0-66 (6- 6()6--6) 
۶ ابیت کنید: 


۳ + ع 1 ع«+ .] ۳ 
(6- 0( 6-0 ( ۷9 )6-0 (6(6-6- 0) 


فصل هفتم. عبارات گویا ۱۹۷ 


م سره وی سس ان سس سس سس ۰-۰ ۰ « ۰ جات 


۷ اگر ۰ < 6+ ]+ 2 ابت کنید: 


۸ ثابت کنید: 
+ 9 ۱0 "9+ ط- 0 ۲+ طو+ آه 
" وت 2 6-0 + 

٩‏ ثابت کننید: 
_ ۷۵-۸ ۲۵-۵ _ ۶ م۵ _ ۶ - ۳۵ 
0 - »6 ۷+ 6 ر]- 6 + 6 

۰ نشان دهید: 
۳ ۱-۲ ۲ +۱ 
۳-<| »+ اس 
۴ ۴۸ ۱/ ۲ +۱ ۱-۲ 

۱ نشان دهید: 


( 9- ») 7 هو + 
تست )| مت نله سس 


ر]- 6 
۲ ۲-۲ ۲+۲۶ ۲-۲ 


۳ درستی تساوی‌های زیر را تحقیق کنید. 


ام چا 6 الا او 
< + _ _ (الف 
۱ آر اس مر ۲+ ۲۷ ۲-۲ 


// // ۱ ۳7 ۲0 


(ب 


تست 1 
۵-0 ۲ آم داي 0+ 0 م۰ 


۳ کسر مرکب زیر را به ساده‌ترین صورت بنویسید. 


۱+ ۲ ۱-6 


۱۹۸ ریاضیات (۱) 


۴ ابت کنید: 
از( 0( ها( و( ما ۲ 
(۲-6۳) ۲ (۲ 0- )6۲ ۷۸ 

۵. ثابت کنید: 
5 ( + :)(0۵ + ) 2 (0۵+ ) (6+ ) 6۱+ ۲)( + ) 
( 0- 6-۵(6 (0- 6(۵- 6 (6- 06۵ 6) 

۶ ابت کنید: 


۳ ۱1 +۱ 7 ۱+0 
( 0 6-0()6 (6- )(6- 0 (6- ۵( ۷- 6) 
ی سس ات ریت 
0۱ 2 + 2 ۱+ ۲+ 2 ۱+ ۲+ ند 
۸اگر 0 2(- اد و 20 ۲-2۲ ( و 6-< لد ۲ 2. ثابت کنید: 


2+ + <<( 2+ ۲+ )(6+ + 0) 
و ی (6- 0+06 _ 
0۰ 7 (۵- ۵+ )(ع+ + ع) 


۰ ثابت کنید: 
۱ ۱ ۱ ۱ 
۱ عبارت زير را به ساده‌ترین صورت بنویسید. 
۲( )+ ۲-۲ 0+ (۲ بر آعر) 
(عد- )+ (2- )+ ۳( ر- ع) 
۲ابت کنید: 
۲-۱ (۱- د) ؟ ع (۱- عد)  -‏ د "(۱- عد) - ؟ مد 


"(۱ آ )ند ۱ (۱ا+ عر) در بر (۱+ ۲ بد) 


۳ گر ۱- ۵ < 6 ۲ + 0 < 6. ثابت کنید: 


۴ حاصل عبارت زیر را به‌دست آورید: 
۱ ۱ ۱ 
.+ 
(۱۰۰+ ۹۸()۵ + 6) (۴ + ۳۲()۵ + 6 (۲+ )0 


۵ حاصل عبارت زیر را به‌دست آورید: 


۲ 0 0 ۲۳0 ر 0 
+ | + بد 
۲- آم ۱-0 ۱۵-0 ۲-۲ 0 0+ 


(حم] ( سس 


۷ مقادیر ۸ و 8 و )را چنان تعیین کنید که داشته باشیم: 


0( ۲ ۸ ۱ 
ست هت هلف 
۲ ۱+ 22 ۰.2 (۲+ 6 (۱+ 16) ۲ 
۲ از ۱ج (۲ +6 (۱ یر 
9 ]+ 2417 ۱ 


1 ۲ ( 
ال ۱+ اد (۱-  +۱()‏ عد) 


۸ کسرهای زیر را به‌صورت مجموع چند کسر ساده تبدیل کنید. 
و 


رب 


۱(۳+ عز) ‏ - ؟ بز 


۲ آ بر ۲ 


۵ 
1 - ۲ ۲ 4+ ۱( 


۲۷۰۰ ریاضیات (۱) 


۷- ۲-۳۲ م۷ - ۲ بر اس رآ رب 
و سس( 
- ۲ ۲ (۲ + »۲-۳ مد) (۳ - عد) 
۶ ۱۹4- لر ۲ مر آ بر 
گ ا ا ا اک 
۶ - زر( زر 


٩‏ تقسیم‌های زیر را انجام دهید. 
(۲- بر) +( - ۳۲ + ۴:۲ - يد + آعر) (الف 
(۵ + 6۳۲۲-۲۲ + (۲۳- ه۱ آ عرلا- ‏ ۲د۶) (ب 
(۲ +۱ بد) +( ار یر ۲+ آبر- ۵یر) (ج 
(۲ + + آع) ج(۱+ ۲ بر یر ایر) (د 
(۱چ برد امن ج(۱ دج 6 ره 
(۰-۱ ۲ بز۳- آ 6 چ (۱- ۲ م۳ - م۲ + کیرد بر + ۲ عر۲) (9 
(۱+ + (۱+ "یدر) (ز 
(۲ + بر + ۷۲) + (۲- ری - آعر- ۴+۲ - ۵بر۷) (ح 
( 8- )+( ۲-9 2) (ط 
۰.بدون انجام عمل تقسیم باقی‌مان‌ده‌ی تقسیم چندجمله‌ای ۲+ ۳- ۲۲ - * بر۵ 
بر ۲ + 7 را به‌دست آورید. 
۱ باقی‌مانده‌ی تقسیم زیر را بدون انجام عمل تقسیم به‌دست آورید. 
(۱.+ بز )۳‏ (۷- برع + ۲ ۱۲۶+ ۲ یره) 
۳۲ باقی‌مانده‌ی تقسیم چندجمله‌ای ۱+ ۲۲ - ۵۲ بر ۱+ ۲۲ چیست؟ 
۳ باقی‌مانده و خارج قسسمت تقسیم چندجمله‌ای ۱+ ۳- ۲۲+ ۲۲۲ برا- ۲ را 
بدون انجام تقسیم به‌دست آورید. 
۴ نشان دهید چندجمله‌ای (۲ 2+ 2+ ۲ 6 (-(۲ 2+ + ۲ ) ۲ پر لا ط 
بخش بذ بر است. 


فصل هفتم: عبارات گویا .۳ 


۵ مقدار 77 را چنان تعیین کنید که عبارت 78- ۳ - آ (۵- ۲۶) + ۲ د(۲ - وور) 
بر ۲ + ۲ بخش‌پذیر باشد. 


۳.۲ مقادیر 77 و 7 را چنان تعیین کنید که چندجمله‌ای زیر بر ۲ - 2 و ۱+ بخش بذیر 


۵ 


باشد. 
۵۰ ز(۱- 11) - ۲ بد(۳ - )+ ۲ مد( 0 - ۳1۳1( 
۷ مقدار 17 را چنان تعیین کنید که عبارت ۲- ۲ ۲۵ + ؟ ۱(۲- 18) بر ۱+ ط 
بخش پذیر باشد. 
" ۲ ۲ ۳۲ ۳ ۵ 
۸ »و را طوری تعیین کنید که چندجمله‌ای ۳+ ۵۶+ ۶+ ۲ <() 7 
بر ۱- 1 بخش‌پذیر بوده و باقی‌مانده‌ی تقسیم آن بر ۱+ 2 برابر ۴- باشد. 
۱۵ ۵ ۳ ها 
۳۹ نشان دهید ۷[ ۳- بر ( ۳ ۲ بخش بذ‌بر است. 


۳ 


۰ باقی‌مانده‌ی تقسیم چندجمله‌ای ۱+ ۲٩ - ۳ ۲۲ + ۲:۱٩ - ٩‏ -< () م پر ۱+ 1 را 


حساپ کنید. 


۱ باقی‌مانده‌ی تقسیم چندجمله‌ای ۶- ۵۲-۷ + ۲۲+ ۳۶۲ - ۳ پر ۱+ آ عر را 


به‌دست آورید. 


۳۲ مقدار 7 را چنان تعیین کنید که عبارت ۱۷+ ۲۲-۳۲ بر ۴+ ۲ بخش پذیر 


باشد. 
۳ ابت کنید عدد ۲۲۱-۳۸ بر ۲۳ بخش‌پذیر است. 
ی ۴ب ۰ ۳۵ ۱ 
۴ شثابت کنید عدد ۳+ ۲ بر ۴۱ بخش پذیر است. 
۵ ابت کنید عبارت ۱- *۳۲ بر ۸۰ بخش‌پذیر است. ( 7۷ > :د) 
۱ ّ ۳۹ ۳۶ 
۶ باقی‌مانده‌ی تقسیم ۲- ۱۵ بر ۲۱۷ چیست؟ 


۷ اگر باقی‌مانده‌ی تقسیم دو عبارت ۱- ۴۲ + ۲ عد و ۳7۴ - 700+ آ عد پر ۱+ 2 یکی 


۳۰۲ ریاضیات (۱) 


۸ باقی‌مانده‌ی تقسیم ۱+ :+ ۲+ ۲-۳۶۲ را بر ۲+ ۲-۳ تعیین کنید. 
٩‏ ضرایب ۰71 1 و 7 را به طریبقی تعیین کنید که عبارت: 
+ ورد ۲ دورد مرو م۲ - ۵ بر 

بر (۳- )(۱- ۲ ) بخش‌پذیر باشد. 

۰.ضرایب 2 و 6 را چنان تعیین کنسد که عبارت + رو + ار بر۵+ ۲+ ۶ 
بخش پذ یر باشد. 

۵۱ گر باقی‌مانده‌ی ( ) 2 بر ۱+ ۶ و۱- ۲ به‌ترتیب ۲ و ۴- باشد. باقی‌مانده‌ی ( 2) 2 را 
بر ۲-۱ تعیین کنید. 

۲ عبارت درجه‌ی دومی پیدا کنید که بر ۱- 7 و ۳ - ۲ بخش پذیر بوده و باقی‌مانده‌ی آن 
بر ۲ - ۲ مساوی ۵ باشد. 

۳ 7 و 8 را طسوری تعیسین کنیسد که چندجملهای ۲۱+ 1+ ۳۲ پر 
۳ + :۲ - ۲ 2۲ بخش‌پذیر باشد. 


۴ اگر در تقسیم 9+ 2+ "عد بر (۳ + )(۲- ) باقی‌مان‌ده برابر ۱+ ۲۷۲ شود. 


۵ » و ۶ را طوری تعیین کنید که عبارت ۲+ ۲0۲ - ۲ دم + عد بر ۱- ۲ 1 بخش‌پذیر 


باشد. 


وچ ۰ ۱ هت 
(ادیکال 


ریشه‌ی طبیعی یک عدد 


اگر ۰ < » و ۸۷ 6 7 آن‌گاه عدد منحصربه‌فردی مانند ۰ 2 0 وجود دارد که 2 < 1 

وی دا با ها قاس و شارت ام عوی اس تام ی 2 
بزرگ‌تر از یک می‌باشد فرجه نامیده می‌شود. 

مه تکه: اکر ۶ فرد باشد 1/2 همواره وجود دارد. ولی اگر 7 زوج باشد» ریشه‌ی ام اعداد 


منفی در مجموعه‌ی آعداد حقیقی تعریف نمي‌شود. 


مثال ۱ : 
۵ < 1/۱۲۵ (ب 2٩‏ ۷/۸۱ (الف 
۲ 2/۲۲ (د ۳ ۸۱ (ج 
- _ ۸ 
۲ ۶ 1-۱۶ (و سح ره 
۳ ۲۷ 
قدر مطلق 


اگر » عددی حفیعی باشد قدرمطلق 0 که با نماد ۵ نشان داده می‌ شود به‌صورت زیر تعریف 


می‌شود: 


۲۷۰۴ ریاضیات (۱) 


مثال ۲ : 
2۷ (۷-)- < |۷-] (ب 2۷ (۷+] (الف 
۷۳-۱ (0-۷۳- ]۱-۳ (د ۰ < | (ج 
0 نکنه: اگر 4 یک عدد حقیقی باشد. آن‌گاه: م- ال 
مثال للا : 
۵ < اه < ۹/۵۲ «لف 
۵< ا۵- < "(۵-)/+(ب 
۳-۲[ - لت آ(- ۲ج 
1۱9 
0» نکنه: به‌طور کلی اگر 2 یک عدد حقیقی و 7 عددی زوج باشد: زما- "ما 
و اگر 77 عدد فرد باشد: ۱ 
مثال > : 
۵< |ه-|- ۵(۲-)/ (ب ۵ - || < ۳ (الف 
2۲۷-۵ 1)۲-۰/۵(۲ (د ۲ - ۷(۴-) 2 < ٩-۳۷‏ (ج 
۵-۲ < |۲-۷/۵|< (1/)۲-۰/۵ (ه 
۱ 17 ۷ ع- "(۱- )/ (9 
۸ ۱+ چ- 
ات رح (۱- عز) ۵ (ز 
۲ قواعد محاسبه با رادیکال‌ها 


0 اگر 2و ط دو عدد حقیقی و 6 و 9 قابل تعریف باشند آن‌گاه: 


- ۵« م1 


فصل هشتم: رادیکال ۳۰۵ 


اثبات: فرض می‌کنيم < 6 و (< طل در این صورت ۵ < ۲ و 8< ۲ . 
طول - ولا < ولا کت طولاع در کت طو - ۳( ون) چت وه ۲ ۷ 


هثال ۵ ۱ 
٩‏ < ۸۱ < ۰/۳۱۲۷ ۰/۳۰/۲۷ (الف 


۲- - 1-۸ < 1-۷۴ < 1/۴ 1-۲ (ب 
۲< 2/۲ 2/۱۶ ۰۲۷۰۸۷۸ 4/۲۰/۷۸ (د 


صوه 426: اگر 7 عددی فرد با 4 و ظ نامنفی باشند آن‌گاه: ول ط. م۱ 


9 7 عددی زوج و ) 3 منفی باشند» آن گاه: | .| ت- ر. »1 


۲ اگر ۳ قابل تعریف باشد. آن‌گاه: 


0 ۳ ۳ 


و ۵ ۷۵۵< عم .۷ و وا ما - [82) 
71 بار 7 بار 
نتیجه: 
ِ_« 9 #۷ - [۵) 
71فرد 0 
منال ب : 


۵ - 1/۵ - (0) «لف 
یت «م۷ 7 (م- ( (پ 


۲۰۶ ریاضیات (۱) 


۳ اگر ۷/۵ و ل قابل تعریف باشند و 7۰ 9 در این صورت: 


مثال ۷ : 


۳ 
سس 
اف 


3 


( 
ی 
0 
3 
۳ 
0 
أ‌ 
خ 
1 
0 
- 
1 
۳ 


۳ 
» 
2 ۱ 
‌‌ > 
۱ : 
22 
۱ 
5 


۳ 
تهج 
اش | 
گت 


0 نکله: اگر ۸ فرد یا » < ۵ و۰ < ۶ آن‌گاه: سس سح 


‌ 


و اگر 7 زوج و 2 و 0 منفی باشند: 


۵ سس 
نج 


,۵ اگر 7 عددی زوج و 0 و نأمنفی باشند» آن گاه: 
- 1/۶ 
اک 7 فرد باشد. رابطه‌ی قوق همواره برقرر است. 
اتبات: فرض می‌کنیم بر و در این صورت < "ید 
و وله د ولا بو د وتو ۳( جد ون - ام 
مثال ۸ : 


۵ 2< ۰۷۳۲۲۵ - ۳۰۸/۵ (الف 
1-۰ < ۵ ۷(۲-)/1 < ۲۷۵- (ب 
1-۰ (۷-)« 1۵۳ < ۲-/۵1 (ج 


وی سب نت و 


فصل هشتم: رادیکال ۲۰۷ 


۰« نک4: 
1 قرد 1/7 وا 
روج ۳۳0 

: ٩ مثال‎ 


۵ ۷۵« 1/۳۳ - 1/۱۰۵ (لف 
٩/۶۳ - 9/۲۵۲ ۲‏ رب 
۷ - ۷« 1/۷۳ - 1/۱۱۲ (ج 
۷۷۲ - ۷ 4/۷۲ - 5۸ (د 


۵( اگر 7و 7 دو عدد طبیعی و 0 قابل تعریف باشد. در این صورت: 


(گر ۷/۵ منفی باشد #«فرد است؛. ‏ ۱۳۹/۵ م//73 


منال ۱۰ : 
۰ - 1/9/۱۰ (ب ۵ - 1/۵ «الف 
1۷٩/۲ 2۱-۲ «( 1/1//۵ - ۵‏ (ج 
موجه بکنه: 


1۷/۶ 8 19-۱ ۶ 8 


۶( اگر » < 4 باشد. آن‌گاه به ازای هر عدد طبیعی 1 


٩۱۰ - ۰‏ (ب ۵ 2 1/۵ (الف 
‌ِ/ ِ (۷-)۱ (د ۵ ی (ج 


متال ۱۱ : 


۳۰۸ ریاضیات (۱) 


۳ 77۱1 9 
صوه نکمه: اگر 77و 7 اعداد طبیعی و 4 عددی حقیقی باشند و ۷۵۳ تعریف شده باشده آن‌گاه: 
1 قفرد ۷ ۳ 
7 زوج 0 


۲ ۲(۲-)/4 (ب ۶1-۵« (۵-)/) الف 
۲۴ - )۱ب ۳(۳/-- )۵ (۵ ۳ ۰۷/۲(۲-/۲ (ج 


مثال | :حاصل عبارات زیر را به‌دست آورید. 
۶ (ب ۸ ۷/۲ (الف 
۳ + ۹/۷ ۰/۳ - 1/۲ (د ۷۹۷۵۵ 1/۲۵ (ج 


۷۷/۷/۷ (9 دول ۱0 ( 


۲ ۷/۸« 1/۱۲ < 1/۸« ۷/۲ (الف 

۲ 4/۲۲ "و مد وله و13۱2 ری 

ی اسر ۰۵ ۷۵ (ج 
۵ ۵ ۵۲ 2 ۵۷۵۷۵۷۵ - 


(۴۸۳ +۷ ۳(۲/ ۳ (د 
۱< ۴۸ - 4/۴4 (۴۸/۳ +۳(0۷ ۴۷ - 1/0۷ (۴/۳ ۷۹/۵۷ (۳۹/۳- 0۷ - 


مثال ۱۲ : 


27 حل: 


فصل هشتم: رادیکال ۳۰۹ 


رادیکال‌های متشابه 
دو رادیکال را متشابه گوییم» در صورتی که فرجه‌ها مساوی و عبارات زير رادیکال یکسان باشند. 
به عنوان مثال 1/۷ و ۵1/۷ و ۳۹/۷- متشابهند. اما ۷/۵ و ۹/۵ متشابه نیستند. 
جمع و تفریق رادیکال‌ها 
رادیکال‌های متشابه را می‌توان با هم جمع یا تفریق کرد که برای این منظور ضرایب رادیکال‌ها 
را جمع یا تفریق کرده و یکی از رادیکال‌ها را می‌نویسیم. 
مثال ۱ :عبارات زیر را ساده کنید: 
۷۷- ۴۰/۷ + ۵۰/۷ (الف 
۴ -- 1/4 - ۰/۱۲ + ۳۲ ۳- ۲۰/۱۸ (ب 
۶۸۶ ۳- 1۱۲۸ + ۲۹/۱۶ - 1/۵۴ (ج 
۰/۲(۲- ۵/) - ۲(۲ + ۵/+) (د 
۷۳۴+ ۷۰/۳ (۷- ۳/+) (ه 
۲ + ۳۹/۲۵۰ + ۵1/۲۴ - ۲۲/۱۶ (و 
(۲--۱ ۷+ 1۵5/۲ (ز 


۲( ۲۷/۵ - ۵۰/۲)/- ِ ۲ له - ۰/۵ ۲)/ (ح 


۷ 2 ۵+۴-۲(۰۷/۷) < ۲۰/۷- ۴۰/۷ + ۵/۷ (الف 

۲ ۴۲ ۲۰۲-۳۲ - 1/۶۴ - ۹/۹ - ۰۱۲+ ۳۹/۳۲ ۲۸/۱۸ (ب 
۳-۲ لت ۰۲۰۹/۲ ۰۰۰/۳ ۲۰۹۳+ ۲-۱۳۹۲ 

۳۲ 1/۶۴۲ + ۲۹/۸۱۲- 1۲۷۲ 1/۶۸۶ ۳- 1/۱۲۸ + 1/۱۶ ۲- 1/۵۴ (ج 
2-۲ ۷۲۱۹/۲- ۴۹/۲ + ۴1/۲ - ۳۹/۲ -< 

۰۰ ۲-۲۹۱۰ +۵ ۲۰۹/۱۰۰ +۲ +۵ (۲-- حل) - ۲(۲/ + جله) رد 

۳+۷۴ ۰۲(۴- ۱۷/۳ ۲(۲- 6۳ < ۲(۴+ 6۵/۳۲ (۰-۰۲ ۳/+) (ه 
۷-۸۳ ۳+۴-۴۰۹۳- ۳-۰۱۲۲ ۳۴(۴ )۱ (۲- ۲ل) < 


27 حل: 


۳۹۰ ریاضیات (۱) 
۲ + ۵1۸۳ - ۲/۸۲ -< 1/۱۹۲ + ۳۹/۲۵۰ + ۵1/۲۴ یی 
۳- 2۱۹1/۲ ۴۹/۳ + 1/۲ ۱۵+ ۱۰3/۳- ۴۱/۲ < ۷/۶۴۳ 
۰۷۲(۳-(۷ + له 1/۵ - (۲ل-) 7 ۱ 
2-۱ 1-1 < 1۳۹-۵۰ < (۵/۲- ۵/۲()۷ +1۲ - 
۲-۷۷۵ /۵۷]- |۵۲ - ۲۷/۵ (۲۷/۵- ۵۰/۲ ۰- ۵۷/۲(۲- 4/)۲۹/۵ (ح 
۰ ۲۰۵+ ۵۰/۲ - ۵/۲ + ۲۵ - 


مه بکنه: 


9+ وج ۲+ ٩‏ وا + ول عج وال + ول 


مثال ۱۵:اگر ۳ > ۲ > ۲ عبارت زیر را ساده کنید. 


کر + ۴-۴ + مرو آ عرل٩‏ 


»> زر ۲ ر > ۳- زج ۳> > ۲ 


اد ۲+۲ - تاج آ( ند ۲۳(۲- )لدع برد بر۲- ۴+ وج برع ۲ یره 


(< + ۳-۲ + رت < (ز-۲) - (۳ -- رات ح< 


2 حل: 


هثال ۱۷ : ابت کنید: 


۲ ۰۴-۰۷۱۵ (۰/۱۵()۷۱۰-۰۷۶-+۲) 
27 حل: 


)۲++/۱۵(۰ 6۰/۱۰ -/۶(۲ ۰/۴۰/۱۵ - )۴+۰/۱۵( ۰۱۶ - ۴۰/۱۵ ۰۸۷۲-۰۵ 
< )۴+۱۵(< ۲۹۴-۰۹۱۵ ۰۴-۰۱۵ ۲۴+ ۰۱۵()6-۰۱۵( 2 ۲۵۶-۱۵( 


2 


1۳۰-۳ +۳۷ - 1۳۰۰/۳ -۳۷ <۲ 


هثال ۱۷ :ثابت کنید: 


فصل هشتم: رادیکال ۱۳۲۱ 


2 حل: 
۲ رد ۰۲۷(۲- 1۳۰۹/۳ ۰+۲۷ ۳۰۰/۳ جب بر د ۳۷- 1/۲۰۰۳ - ۲+ ۱0۳۰ 
۱۳۷۳ ۳۷-۰ + ۳۰/۳ چت 
چت ۲ مر (۳۷- ۰-۳۰۰۲ ۰+۲۷ 1۳۰۰/۳ 
۰ 2 ۷۴ ۳۳۲+ ۲ برچ ۲ برع ۷۴-۳۳۲ ج ۲ برع <۹/۱۳۳۱ ۷۴-۳ 
(۶۶ - ۳۳(۶) +( - آبز) چت ه ۶۶-۸ - ۳۳۶ + ( ور 
(۲- )۳۳۳+ (۴ + ۲+ 02 (۲- ز) جک 
(۳۶ +۱+ بز۲ + ۲ )(۲- ) چد هد (۳۳ + ۴ + ۲+ ۲ :)(۲- عر) 
۷ براجت ۲- بر چب ۰ [۲۶ + (۱ + > ](۲- ) ج- 
مثال ۱۸:ثابت کنید: 
۵ .۳۸۱۰۳۹ +۳۰۱۰ +۱ 
27 حل: 
فرض کنیم: 
.۳ +۳۱۰ +۳۱۰ +۱۰ 
در این صورت: 
آ را ۳ هاچ آ برع .۳ هل ها ۱ 
2۰ (۲ + )(۵- بز) چت ه < ۱۰- بز۳- یز 
غیرممکن ۲-< ۲ <ت ۰< ۲ + 1 یا ۵6< 2 جت ه < ۵ - 1 
توان کسری 


اگر 4 عددی حقیقی و 77و 7 دو عدد طبیعی و ۲ < 7 باشد. آن‌گاه: 


111 
۸ 71| 1 
<< 


۱ 
۶ -<- 2۳۶ ۳۶۲ (الف 


: ۱٩ مثال‎ 


منال ۰ ۶ عبارات زیر را به‌صورت یک عدد با توان کسری بنوبسید. 


(د ۳ (ج ۰ (ب ۵ (الف 


۱ 
۲ 


7 حل: 
۱ 
0 ۳ - 1/۵ (الف 
۰ ۳ 
2۳۲ ۳۵ 2 ۷۳ (د ۲- 1۷۳ (ج 


مثال الا :حاصل عبارات زير را به‌دست آورید. 


۳3 ِ 
۳ (۰/۲۵) (ب ۳ ۱ ,(الف 
۳ 
ِ ۳۷ 
۵ (۰/۰۱) (د ِ (ج 


۴۳۲ - ۳۵ - ِ 1 (الف 


۱ 
سب < سس < سس هس 2 ۲ (۰/۲۵) (ب 


۱ 
د«ِ ۳ 84 -یسسب 5 
/ ۰/۲۵ ۰/۲۵(۲ ۰( 


1۳/۳۹/۲ 
۲( ۲ ۷ (ج 


2محل: 


۸ ۱۶ تسس 
و - ۳۹۲[ - 0« رون 


س 
۳ و - | د ۳ ۱ 
۱۳/۸ 1 ۸ ۲ ۷ ۲ ۷ ۲ 


۱ 
۳۰( 0 :۱ 3۳ - ۸</۲ < 4/۴ (ج 


۱ 


۱ ۱ ۱ 1 
۱ "<< ۳۲ ۳۹9 ۲ - ۲+ ی - 1۲۷۳۷۰۲ »دج رد 


(ب 


۳ 


مثال ۵( : عبارات زیر را ساده کنید: 


/ ۰0 ۰ اه ۱ 
۰ ۳ ۵ 
۲ ۵۲ (د ۳ ۷ (ج 


27 حل: 


9 ۳ 9 ۲۰ 0 
۰ 2 ۸ ۲۵ < ۲ اه - 0 نی ۳ (الف 


۳۳ 
2۷۲ ۹۸ ۳۲۲ ۳ ۷۳۰ نب 
۵ / / 
۳ ار ۱ 2/۲ 
۳ 0 ۳ 
٩۵۲۲۲ ۹۵ «۵۲۲۲ ۵۲ ۹/۵۲ 2 ۰‏ (د 


۱ 
مثال ۲ : اگر ۱< ۴ (- ۲ ۲ باشد. حاصل عبارت زیر را به دست آورید 
۱ ۳ ۳ 


۱ 
1 ۳ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 


۱ ۱ ۱ 


۲ ۴ ۴۱-۳ بز۴ بر۳ + ۱ 


< 6۲+(6+0) ۲-۷( 8- و) 


۱ ۱ ۱ 
لدع وله + ول ح ۲ ۲+ ۲ 
0 ۲۰9+ + حد آ(عل) -< ( + عله) 
۴۵ < "(ع- + ۵) حت ول ۲- - 6- + )6 
۲۵ < ۲6 - ۲۵6 - ۲۵+ + 0۲+ ن 
2۰ 6 + ۲۵6-۷۲ ۲۵- ۲+ ی 
۰ < +( +۲)0- (6-0) 


فصل هشتم: رادیکال ۲۳۵ 


مثال ۲۶ :ثابت کنید: ۲ < ۲۷۲ + ۲0۷ 


2محل: 

۱ 
0 ۲۰ که ۱ 
۲٩ ۱‏ << ۲۲۰ ۲( وت ه <.-_ 
۲۰ 

۱ 

و ۳9ج ۳۳۰ - ۳ 

تس ۳۰ 


۲ج 0۳+ 0 
مثال ۲۷ : اگر ۲-1۱-۰۲ +1 - ۲ باشد. حاصل ۳- ۲۲ چیست؟ 
27حل: 
با توجه به اتحاد (- 6) ۳۵ - < (- 6 خواهیم داشت: 
0-۳۷ لب ۳( ۳ 
۲۲ ۲-۳ رد ۲+۳ ۲ (1/۱-۲- ۰/۲ +۱۱ 


2 حل: 


0 ۱ 1 
لِ- را سل ترا( 
لب ۲ 01 


کویا کردن مخرح کسرها 
گاهی اوقات لازم است تا در محاسبات کسری. مخرج کسرهایی که شامل عبارت رادیکالی 
وهای توا رای که سا فافو اک کال شش کار کیکفت 
کسر می‌نامند. برای کویا کردن مخرج کسرها چند روش کلاسیک وجود دارد و در حالت کلی 
نمی‌توان فرمولی ارائه کرد که مخرج هر کسر با هر رادیکالی را بتواند گویا کند. ولی به هر حال 
با در پیش گرفتن یک روش منطقی با ترکیبی از روش‌های کلاسیک مخرج کسر را می‌توان 
گویا کرد. 


2 


۳۹۶ ریاضیات (۱) 


) گوپا کردن مخرج کسرهایی که عبارت مخرج آن‌ها به‌صورت ۳( > 1( 
می‌باشد. 
۳ 7 ۲ ۱ 7-11 11 ۱ 
برای گویا کردن مخرج چنین کسرهایی کافیست صورت و مخرج را در 0 ضرب کنیم: 
مثال ۷٩‏ :مخرج کسرهای زیر را گویا کنید. 


۵ ۳ ۲ 
صرق نت رب تحص( (الف 
1/4۹ ۹ ۶ ۵ 
2محل: 
ار وون 
وه هل دل ۵له 
۲ 
7۹ و ۵/۲ ۲ عم۵ " 
بل ۲ بل ۱۶ 
ما۳ ۳ ۱ 
۳۲ ۳" ۲ 1/۱۳۸ ى 


2» 
1 
1 


گ 
ها 
4 
> 
سب 
2 
> 
سس 
ک 
سب 


۳( گویا کردن مخرج کسرهابی که مخضرج به‌صورت 9+ ۷6 می‌باشد. 
(با فرض ۶ 2) 


در این حالت صورت و مخرج کسر داده شده را در مزدوج محرج ضرب می کنيم. 


_ِ 
تن ی ۸ ۸ 


2 


0-0 ول + وله ول ولد ول مل 


فصل هشتم: رادیکال ۳۷ 


مثال ۷۵۰ : مخرج کسرهای زیر را گویا کنید. 


۸ 
سس (ب 
7 9 
4 / / 
۵ ۳ 
۵ د ۳ ۲ ۴ 


27 حل: 
(۷۳- ۲6/۵ _ _ (۷۳- ۲6/۵ ۱ 
۳۳ ۳۳۳۹۹۵ ۳ 
تست ۳( للم و 
0 _ (۰۷۷+ ۸0/۲ (۰۷+ ۸/۳ ۸ 
+ ۲)/۳- سس (ب 
كٍٍِِ 0 
له (+0ه ۵ 
(۵)۲+۲- ۳ 6۲-۳0۲۰ 0 
۷۳۵ (ها ۷۳ (۷۳۷۵ ان 
٩-۵ ۴‏ و -۵()۳/+۳) ولد 
گاهی اوقات لازم است که صورت و مخرج کسر را بیش از یک بار در مزدوج ضرب کنیم. این 
حالت معمولا زمانی اتفاق می‌افتد که فرجه‌ی رادیکال‌های به‌کار رفته در محرج توانی :۳ 


باشند» پا در مخرج بیش از یک رادیکال با فرجه‌ی توانی از ۲ داشته باشیم. 


۳ 
7 ۳ جر سر اف 
۲ 
27 حل: 
ی (1/۲ + ۵0/۲ (۲/ + 1/۳) ۵ ۳ ۳ 
۳ لد ۲ ۳-00۳ 1۳-۲ 
(۰۷۲+ 6/۳ (۲/+ ۵/۳ - 


۳۱۸ ریاضیات (۱) 


۶: ۳ _ ۳+ ۲۲ _ ۳0+ /۲()۴+۰۷۲( 
0 ۲ 

علي ۵ ۲+۷۳ _ ۵ل-(۳+۷۳) ۱ 
۵۲-۵ لا( لب( 


(- ۲+ ۶۲لا _ 


۲+۶ ۷۳-۱ - ۲ (۰-۱ ۳ ت۲۲ ۱-(۷۳ ۲ ۲ 
« ت۷۳ اه ۱ (۳ 6۲ 7/9 0 
رل اج ۲ (علد 0( ۳لی ۲ _ 


۴ 
ی ی ۱ 
اگر مخرج به‌صورت 1 - 1 باشد. صورت و مخرج را در 19 + "1/9 + "ملا: 
گر مخرج به‌صورت 1 - 1 + 12 باشد. صورت و مخرج را در "9 + آعل 
اگر مخرج به‌صورت 1/00 + 1 + »1 باشد. صورت و مخرج را در 1/9۲ م] صرب 
می‌ کنیم. 
مثال لا : مخرج کسرهای زیر را گویا کنید. 


۲ ۱ 
سح (س (الف 
1۷-۳۲ ۲ + 1/۵ 
۱ ۱ 
سس (د سس( 
۰ + 1/۱۶ + 1/۲۵ ۶- 1+ ۲ ۴ 


فصل هشتم: رادیکال ۳۹ 
حل: 
+0 ۵+۲ ۱ 
لا 1 ول ۳ 
۰۱+ 1/4 +1۳۹ ۹/۲۱ + ۷۹+ ۲)1/۲۹ فا ی ً 
اک اب 
۳+ _ 1+۷۳ ۱ 
۵ ۳+۳ لب 6 
1۵-1۲ 1 -10 ۱ 
193 
۲+ ۴+1۲ ۷۲۹۲+ ۴+۲ ۲۹۲+ ۲ ۱ 
۶ ۸-۲ 7 ۷۷۲+ ۴+1۲ تا ۱-۳ 
و) ابتدا صورت و مخرج را در مزدوج مخرج ضرب می کنیم. 
۲ + 1۶ + 1/4 , ۳+۲ ۲۲ ۱ 
۲+ ۳-۷ ۲+۲ 1۳-۲ 


4۳ +1۲۲۲ ۹  ( 


۳ حا ۳ 


ره 


۴۹ 
مثال ۳ ءاگر ۳-۰۲ < ۲ باشد. ثابت کنید ۲ بر 
۱ 


27 حل: 


ای ۷ (۳-۰۷(۲+۷۷) _ ِِ 
| 


مثال ۷۷ :اگر 7 عددی طبیعی باشد. ثابت کنید: 


۱ ۱ ۱ ۱ 
+ 7 جح سسوم 1 خاد 5 
۱ ولد ول سل ال لب 


۳۲۰ رباضیات (۱) 


27 حل: 
صورت و مخرج هر کسر را در مزدوج مخرجش ضرب کرده و حاصل‌هارا با هم جع می‌کنيم. 
خواهیم داشت: 


ی ی ۳ ... / ۱۳۳۳ 
(ل(۲لج (ل لم(ج ۳۲ ۲+۲۱ 
0+( 6( لا سب 

۱-۱ دک ( ولد ۱ رل + 
مثال ۵۵ : حداکثر مقدار ۷ ع 7 چقدر باشد تا نامساوی زبر برقرار باشد؟ 
۱ ۱-7 و 
27 حل: 
۲۲ ۰۱/۰۱۲۱ ۱ج ول ۰/۱۱۶ ۱+ ور 


۲ 
٩۸/۷۹ ۹۸/۹۵‏ ۱ 
< ۲۰/۱۶۴ حت ور <د ۱ ] 7 ج ۰/۲۲۹ ۰/۹۸۷۹ بت 
۳۲ ۳۲ 


این نشان می‌دهد که بیش‌ترین مقدار عدد طبیعی /برابر ۲۰ می‌باشد. 

رادیکال مرکب 
فرض کنیم »< 1 , و یی بصف ری تاشتق اش عبات یه ورت: ۶ 3:4 ۸ 
یا 8/- ۷4 را یک رادیکال مرکب می‌گویند. منظور از ساده کردن یک رادیکال مرکب, 
نوشتن آن به‌صورت + + :له در حالت ول و یا /- / در حالت دوم می‌باشد. 


مثال لا : در رادیکال مرکب ۰+ ٩/۸‏ با فرض آن‌که ۸۲-9 مربع کامل باشدبا 


درنظر گرفتن - ۸۲ < ) ابت کنید: 
۳ کل - 9+ ۷ 


فصل هشتم: رادیکال ۳۲۱ 
2 حل: 
فرض کنیم - 2۰/۸۲ 6و رل + لدع + ۸( < ).با به توان رساندن 
طرفین تساوی خواهیم داشت: 
۴ + ( + - + ۸ 
با مقایسه‌ی طرفین این تساوی داریم: 


۸ < ۱۲ + بر 
4 ربارب 7 


< (/ز۴ 


جح 0( ) ح 0 بر - کت - ۸۲ 


به همین ترتب می‌توان تانتت: کت ود کته:ا بر ۸۲-7 ت آن‌گاه به شرط تعریف 


شدن ۸-۰ 
۳ ۳ /- را 


مثال ۳۷ : رادیکال‌های مرکب زير را ساده کنید: 
۰ لد + ٩/۷‏ (الف 


٩۷-۳‏ (ب 


27 حل: 
۹۹۰۳ 5[ 


بو ۷2۳ بل 


۲۳۲ ریاضیات (۱) 


۷-۸ ۹/۷ (ب 
2۱ 2۳-۴۸ 6 


- ۳۷ بل 
۸۰۴-۳ + ۲۷ 


حل: 
< ۸۸/۴-۲۰/۳ + ۲۷ 
۲ 
و 


مثال : عبارت زیر را ساده کنید: 
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فصل هشتم: رادیکال ۳۳۳ 


۱ حاصل عبارات زیر را بيابید. 


(۲(۲)۵+۲۷۶ ۳۷ - ۲۷۳) (ب ۲ رالف 
۴ + "(۰/۳- ۰/۲)/ (د ۷۹/۷۲۸۱ ٩/)-۷/۲(‏ (ج 
۷۷۸ (و ۵ ۷1/۵/۵ ۵1/۵ (ه 


۲+ ۱/۲۵۶ 1/۷ (ج ۲-۱۲ 0۲-۷ (ز 
۷۵۸ 1/۷۵۷۲ (ی (۱۱-۲۹/۱۰) ۲(۲/ + ۲۰۹/۵) (ط 
1۷-۳۳۱۷۵۰۲۲ (ن ۸- ۲1/۳۲ - ۵1/۴ رک 
۲+ ۶/۶ ۷۲۷۲- 1/۴ (ن ۰/۲۹/۳۲۷۲ +1۱ (م 


(۴۰/۵ - ۲/)۹< (۴۹/۵ + )1 (ع ۷۲- ۲/۳ ۰/۲ - 1/۱ (س 
۲۴ + ۳۸/۵۰ - ۵۰/۹۸ (ف ‏ ۸/۴۴۸ 4۰۱۰۰۸ ۲۵۲-۰۷۰۰ (ص 


۳۱ + ۳/۱۹ + 1/۹< 1/۳1/۱۵ رالف 

۵ رد بل ۳ اد رل (ب 

٩۱+ ۰/۲ ۹/۵۰۲ -۷‏ (ج 

5 ۱ 
۳ ۵ ۵ ۵ 


۲-۳۱۰۲۰۹۳۴ (ه 


۳۳۴ ریاضیات (۱) 


(۰/۶۷۵- 6/۱۲ + (۳۸/-۹- ۳۸/۷۵ + ۲۰۷/۲۷ + ۷۱۲ (و 


( ۶ ۵ چ(ع۱۲۵/۵/۱۶+ ول ۴۲- ۲۹/۰/9/۱۶) «ز 


۸ + 1/۴۳۲ - 1/۲۵۰ + 1/۵۴ + 1/۱۶ (ح 


2 
۳-۱ ۳(۲/- 0+ ۱(۲- ۳ ک(۳ ۱-4 (ی 
۴- 1/۳ + ۴+۲۳ رک 

۹۰/۲۰۹/۲۰۲ ۰/۲ +۰۰۹۲ ۹/۲4۰/۲۹۲ 3/۲ (ل 


۶۷۰+ ۲-۲۷۵ ۳ (م 

۳ ۲-۰۲۹۲ ۲۲/۲۳ ۲/۳ ۲/۳ (ن 
۷۸+ ۳۹/۲(۲- 1/)۲۳- ۳۷۲(۴- ۲۷۳)/ (س 

٩۱۳ +۰۹/۱۲+ ۰۹۱۳۹4‏ (ع 

۳۰/۱ + ۳۱/۱ ۱ (ف 


۲(۲ + ۲(۱۲)۰۸۵- ۵) (ض 


۳ ۳۳ ۳ (ق 


ِ 7 ۵ 
۳ اک ۳ ۲ < ۲ باشد. حا ۲ - 9 1 سست؟ 


۴. اعداد ۳ - بت ی 


< 6 را مقایسه کنید. 


فصل هشتم: رادیکال ۳۳۵ 
۵. از دو عدد ۳ + ۳+۰۳ و ۳ کدام بزرگ تر است؟ 
5 ده ده ۱۱۰۱و ۵ لح ول را مقایسه کنید. 
۷ مخرج کسرهای زیر را گویا کنید. 


۱ ۳ 
۶ (ب ۷۲ ۵ بل اف 


۸۸۱ ۱ 
۲- 1/۵ ۱ 
ِ__ ۳-۰۲ ۷۳۲۷۳ رر 
۲ 1 * تن یه 
۱ 
) )۱ 
۳-۲ > ی ۳ 1 
سا دی ۳ 
1۳-۲ * ۱+ ۴+۲ 
۳ ۱ 
وی رز (ک 
7-0 اد ۲ 
۲ ۱ 
سس( _______ٍ 
۲+۲۲ ۲ ۶+ 14-1۱۲ ۲ 


#. حاصل عیارت زیر را حساب کنید. 


ری 

ی 
سس 
یی 
ی 


٩‏ عبارات زیر را ساده کنید. 


٩/۵۷ - ۴۰۰/۲ - ۰۴۰۰/۲ +۷‏ (الف 
۷۴۸ + ۰/۱۳- ۰۹/۵ + ۱/۳ (ب 
۰۴۸+ ۲۹۵-۰۱۳ + ۱۶ (ج 


۲۳۶ ریاضیات (۱) 


٩/۵ - ۳-۰۸۲۹۱۲۷۵‏ ره 


۰۹/۲۰۹/۲۰۳ + ۱۱۰/۲۱۹/۳ (و 
۲- ۰/۵ + ۲+ حل ۲ 


4/۵ ۱ 


۰ ثابت کنید: 
۲- ۷- 1/۵۷۲ - ۷+ 1/۵۷۲ 

۱ ثابت کنید: 
۱- (۲-۰/۳) ۱۵۷۳+ 1/۲۶ 

۲. ابت کنید: 


۷۲-۱ ۱+۱۸ ۷+۲ 
۱ ۲ج 
۳.گر ۰ < ۲ باشد. ثابت کنید: 


0+ لد ۲ ۱+ مدل۲ ۲+ داد + ۱ عرل۲ +۲ + ملد 


۴. اولا: به ازای هر عدد طبیعی مانند 7 ثابت کنید: 


)« +۱( ۸/7 - «+۱ _ ۱ ۱ 


1) +۱( ۳ 


انیاً: با استفاده از قسمت قبل حاصل جمع زیر را به‌دست آورید. 


۱ ۱ ۱ 
تجح سبح .وی تست مات سس 
۰ + ۱۰۰۰/۹۹ ۳۹/۲۳ ۲+۰۲ 


فصل هشتم: رادیکال ۳۳۷ 


۵.ار ۱< 1/686 ثابت کنید: 
اس + + __ 
۱ ع+ عم ۱+ و+ ع ۱دمللا+ وم 
۶ ابت کنید: 
0 ۱۳ 
۷. تحت چه شرایطی تساوی زیر برقرار است؟ 


0-6۲(۵- ۱(۲- آو) 


۸کسر ۰ ع 6+ +۳۵۵6 6۲+ ۲+ "2 باش-د حاصل عبارت 


۱04 


1-6 + 0+ م۷ 


ار ۲+۲ ۲ وال لاب ۲ ود ام ۲+۳ رل + «ل  <‏ باشد. ثابت کنید 


ه- ۳ 


تن« 


-عال 9 +» 


۰ گر داشته باشیم < 7. نشان دهید: 
ول +۱۵ وله 


۸۸ ۳ 
۰ 2 3 ۳۲ بل 
۳- 6 


۱ گر ۴۵ > > ۰ ثابت کنید: 


۲۵-0 و ۸-۶۵ /۰- ۲ ۱۶۲-6 اه 


۲ اعداد زیر را به‌صورت صعودی مر تب کنید. 


۱۶ 
سسد < و 1/۳۲<۰۹/۲< و 6-1۴۸ 


ب 


۳۳۸ ریاضیات (۱) 


۳ حاصل عبارت زیر را حساب کنید. 


۲-9۹ ۲ ۲۳ 
1۲-۰۲-۸۰۲۳ 


٩/۴ ۷-۴-۷ ۱۳+ ۰۴-۳‏ 
۵ نشان دهید: 


۱-۱ ول 


۷+۱۳ 


۱ ۱ ۱ 
سس سس ری سس + سس 
۹ + ۱۳۶۵ + ۰/۱۷۳ ۰ ۱۷۳+ ۱۳ 


1۱۷/۵ + ۳۸-۱۷۰۵ -۳۸ 2۴ 


۸. اگر ۲-- > ۲ > ۳- . ساده شده عبارت زیر را نو بسید. 


بح 
 - ۴+ ۴ + ۲-۱‏ در 


۸۰۴۵+ ۶۰۳۵+ ۲۰۲ , 
۸۵ + ۳۰۶۵ + ۲۰۴۵ 
۰ حاصل عبارت زیر را به ساده‌ترین صورت بنویسید. 


را رز ازطا 
۸ لو را ۱ رات بر 


۷ شثابت کنید: 


.بت کنید: 


۲۰۲ (۶۰۳ ۲ 


۲۰۴۲ + ۳۰۶۲ +۸۲ 


۳ 


رج فصل نهم 
معادله و دستتاه درهه‌ی ول 


معادله‌ی درجه‌ی اول یک تساوی شامل یک متغیر است که توان متغیر آن یک باشد. 


۱ 


۲ 
عبارات ۳ <۱- ۲۶ « مثال‌هایی از معادله‌ی یک‌مجهولی درجه‌ی اول می‌باشند. 


مثال ۱ :معادله‌ی ۴ + ۳ < ۲ - ۵ را حل کنید. 
2محل: 
۳ براجت ۶ ۲ چد ۴+۲ -< بر۳- برن چد ۴ + ۳ < ۲- بره 


مثال (۱: معادله‌ی ۱- ۲ < (۲ - :)۳ (۱- ۲6۳ را حل کنید. 


2 حل: 
7-۱ ۲ < ۶+ ۲-۳ - برع جت- ۱- ۲ < (۲- )۳ - (۱- (۳) ۲ 
۵ | چ 2-۱-۴ ۲۷ - ۳ هد ۱- ۲ < ۴ + ءر۳ 
مثال ۲ : معادله‌ی هقی یا را حل کنید. 
۳ ۳ 
27حل: 


1 ۴ ۲ 


۲+ ۴۲ ۱+ بز- رو ج ۳ < سست ۳ - ۳۲ 
۳ 


۱ | هت ۲-۱ -< ۴ - رن جح ۲+ ۴ ۱+ ز۵ 


۷۳۰ ریاضیات (۱) 


مثال ‏ : معادله‌ی زیر را حل کنید. 
۲ با 2۱ ۲ 
و مب سس ریک مج 
۴ ۳ 
27حل: 


۲ زر بل 
(۸ - << ۱۲۱+ ۱۲2 ۱۲۰ 
۳ ۲ 


۶ 2۱۲ ۱۲+ (۲ٍ-- )۳ - (۱- ز) ۴ 
ا۱ رات ۱۱ ۱۰ج ۶ ۱۲ ۱۴+ بزح ۶ ۱۲ ۱۲ جع ۴-۳ - پز۴ 


مثال ۵ : معادلات زیر را حل کنید. 


۹ - ۱(۲- ۲) (ب .2 ۵ - ۲ عر (الف 
.2 ۱۱(۲- (۶) - ۲(۲- ۷) (د (۱۰- ۲) < ۲ 4 (ج 


27 حل: 


» < (۵- 1) ز و و < ۴ - " بر (الف 
0۵< راب ۰ < ۵- بر 
2۹ (۱- ۲) (ب 
۳ < 7ب ۸< ۲ ج- ۷ < ۱-- ۲ 
۳-< ز ی 2-۶ ۲ 2 ۷- -< 7-۱ (۲ 
(۱۰- >(۲) < ۲ 4 (ج 
۰ << زج ۱- 2۲۲ ۳ 
2۳ زر ج- 2-۱۰ ز۵ (< ۱۰+ 2-۲ ۳ 
(۱۱- (۶) < ۲(۲- ۷) (د 
جاح و ۱ رد ۷ ۱( و( :۲ ۷۲ 
ار ۱۲ ۱ ۱ ۱۱ ۳ 2 ۱ ۲ ۷۲ 


فصل نهم: معادله و دستگاه درحه‌ی اول ۳۳۱ 


هنال : معادله‌ی زیر را حل کنید: 


- 2 ۲ . ۷+ ۱+ ند 
۶-۴ ۳+ ۲۲ 4 مر ۳- ۲۶ 
27 حل: 
ابتدا دامنه‌ی تعریف معادله را تعیین می کنیم. 
۳ ۹ ۳ 
+ رو -- امرس ه< -۲ر۴ سح مرج هد ۲۷-۳ 
۲ ۴ ۲ 
۳ ِ 
<< رت هه< ۲۳۲ و ار و ره ۱۳ 
۲ ۲ 
۳ ۳ 
لس[ ع((] 
"۲ 
(۱- ۳()۲ + 6۲( ۲6۶-۴ (۱۷+ ۲ -(۱+ ) (۳ + ۲۶) 
( ۴ - ۳()۶ + ۳( ۲-۵ برع 
۳ پر ۲+ و۲ ۱۲-۸ ۲-۷ ور ۳+ بر۳ + بر۲ + ۲ ۶ر۲ 
(۳- ۲2) (۳۳ + ۲)۲- (۳ + ۲۶) (۳- ۲2) 
۵ ره - ۲ بز۲- ۱ 
ی ۱ 
۲ 
۳ ۲ 
۵ ره  -‏ ۲ وه اس ۲ 
۷- << ۲ ف ۷< 2 2 ۱۵-۸۷< 1-۹۲ ۰1 ۱ 
حل مسئله به کمک معادله 


هثال ۷ : مجموع سه عدد فرد متوالی ۱۳۵ است. آن سه عدد کدامند؟ 
2حل: 
اگر عدد نخست را 2 فرض کنیم عدد دوم ۲ + 1 و عدد سوم ۴ + 1 می‌باشند. 
۵ ۶ ۸ وه ۱ ۰۳۲ ۳۹۲ 2 2 


۱۲۵ :۳۰ 2 
و ۱ 


۲۳۲ ریاضیات (۱) 


مثال ۸ : سعید ۱۰۰۰۰ ربال و سارا ۱۲۰۰۰ ریال پول دارند. سسعید روزی ۲۰۰۰ ریال و سارا 
روزی ۱۵۰۰ ریال پس‌انداز می‌کنند. پس از چند روز پول آن‌ها مساوی می‌شود؟ 
2محل: 
۱۵۵۵ هه وه ۲۵ 
۵ ۱ موم ۲ات موی ۳۲۵ 
هراتس شم و2 
مثال ٩‏ : بدری ۳۸ سال و پسرش ۸ سال دارد. پس از چند سال سن پدر سه برابر سن پسر 
می‌شود؟ 
27 حل: 
فرض می‌کنیم پس از 2 سال چنین شود. پس از ۲ سال سن پدر ۲۸۰۲ و سن پسر ۸٩‏ 
سال می‌شود. 
۲7۴٩+‏ < ۲ +۳۸4 ج- ( ۳0۸4۲ < ۲ +۳۸4 
۷ بر چت ۲ < ۱۴ج بر ۳۶ > ۳۸-۲۴ چم 
مثال ۱۰ ؛عددی را بر اعداد ۰۵ ۷ و ۸ تقسیم کرده‌ايم. باقی‌مانده‌هابه ترتیسب ۰۲ 9۵ 9۷ 
محموع خارج قسمت‌ها برابر ۳۲۰ شده. این عدد جیست؟ 


> رکیه: تست 2 ارچ قیمی 
27 حل: 
4 ۱:3 
سب سل 
۸ ۷ ۵ 
۷- زر ات 7 ۲ ۲ 
۰ - ۳۸۰ + ۲۸۰ سب ۲/۸۰ 


۵۶ ) -۲( + ۴۰): - ۵( + ۳۵ ) -۷( < ۰ 


۰ ۵۶۰ < ۵۵۷ - ۱۳۱ جت- ۵۶۰۰ < ۲۴۳۵ - ۳۵ ۲۰۰4 - زه۴۳ + ۱۱۲- بز۶ هي 


۱۳۱ < ۵۶۰۰+ ۵۵۷ << ۱۳۱۲ ۶۱۵۷ > + << ۷ 


فصل نهم: معادله و دستگاه درحه‌ی اول ۳۳۳ 


مثال ۱۱ : منصور می‌خواهد برای هر کدام از دوستان خود یک کتاب هدیه بخرد. اگر کتاب 
۰ تومانی بخرد ۲۹۰۰ تومان پول کم می آورد و اگر کتاب ۵۰۰۰ تومانی بخرد ۷۱۰۰ 
تومان برایش باقی می‌ماند. منصور چه‌قدر پول دارد؟ 
2 حل: 
فرض می‌کنیم تعداد دوستان منصور ‏ باشد. 
۵ د ۵0۰ 2 ۲۹۰۰ - زره ه ۷۵ 
۵ات مزر هت نوات زو و۲ هت ۲۵۰ ۷۱۵۵4 ره وا ره و ۷۵ 
کل پول منصور ۳۲۱۰۰ < ۷۱۰۰ + ۵۰۰۰۵ 
هثال ۱۷۲ *سعید ۵ برابر مسعود پول دارد. اگر سعید ۱۵۰۰ تومان به مسعود بدهد. پولش دو 
برابر پول مسعود می‌شود. معین کنید هر کدام چه‌قدر پول دارند؟ 
2 حل: 
پول سعید ‏ 
پول مسعود « 
(۱۵۰۰+ )۲ < ۱۵۰۰- »۵ 
۳۰۰۰۰ < ۲ - بر << ۳۰۰۰ + ۲ < ۱۵۰۰- »۵ 
پول مسعود 2۱۵۰۰ [ ج< ۴۵۰۰ < ۳ 


پول سعید ۷۵۰۰ < ۵۱۵۰۰ 


مثال ۱۳ : آزمون ورودی دبیرستان مهرآئین شامل ۱۰۰ سوّال است. در این آزمون به هر پاسخ 
درست ۵ نمره‌ی مشثبت و به هر پاسخ غلط ۲ نمره‌ی منفی و به سوالاتی که پاسخ داده 
نشده امتیازی تعلق نمی‌گیرد. دانش آموزی در آزمسون ورودی این مدرسه شرکت 
می‌کند و به تمام سوالات پاسخ می‌دهد و نمره‌ی او برابر ۲۷۶ می‌شود. او به چند 
سوال درست پاسخ داده است؟ 

27 حل: 

فرض می کنیم او به 2 سوال پاسخ درست داده باشد. در این صورت به ۱۰۰-۷ سوال پاسخ غلط داده 

است. 


۵ + )۱۰۰- ۲ (<)-۲( <2 ۶ 


۳۴ زیامیات ۱۱۱ 


ه ۲۰ 4 ۲۷/۶ << ۷۲ جح ۲۷/۶ << ۲۲ ۲۰۰4 - زره 
2۸ زر << ۳۷۶ << ۷ 


حل و بحث معادلات یک‌مجهولی درجه‌ی اول 
هر معادله‌ی درجه‌ی اول یک‌مجهولی پس از ساده کردن به‌صورت 0-< 2 درمی‌آید که در آن 
ر 
۰ ع 6 می‌باشد. سح ار جواب معادله است. 
4 


اگر ۰ < 4 و ۰« 0 باشد. معادله به‌صورت -< ۰۲ در می‌آید که جواب ندارد. چنین 
معادلاتی ۳ معادلات عیرممکن می‌نامیم. 
اگر ۰< ه و۰< ر باشد. معادله به‌صورت ۰ < ۰<2 درمی‌آید که بیشمار جواب دارد. چنین 
معادلاتی را معادلات میهم می گویند. 
مثال ۱۴ :معادله‌ی ۳۳ + ۲۲ < (۱- )۲ را حل کنید. 
2 حل: 
۳ ۲ < (۱- )۲ 
۵ << له ج ۲+۲ <- ۲- ۲ جت ۳+ ۲۷ < ۲- ۲۸۲ 


۲۲ ۱ 


۱ 
مثال ۱۵ :معادله‌ی + : < را حل کنید. 
2 حل: 
۱ ۲2 
۲ 


۱ 
۲ < ۲۶ + ۲ 
۲ 


مج ره جت 7۱-۱ 1 - ۲ جت ۲۱ ۲2 < ۱+ ۲2 
این معادله مبهم است و هر عدد حقیقی در آن صدق می کند. لذا معادله بی‌شمار جواب دارد. 


منال ۶ معادله‌ی زبر را حل و بحث کنید. 
۱+ ۲ < 70 - ۲۲ 10 
27 حل: 


۱+ وع بر(۱- و چت ۱+ و بر زرا ور 


فصل نهم: معادله و دستگاه درجه‌ی اول ۳۳۵ 


اگر 78-۱5۶۰ به عبارت دیگر 7 برابر ۱ یا ۱- نباشد» خواهیم داشت: 
۱ ۱ 7+۱ 


از (ا 0 ور 


و ۲ ِِ. و ۳ 
اگرء <۱- 7 دو حالت زیر را درنظر می‌گیریم. 


جح ار 


2۱ هچب ۱+۱ (۱- 6۱ چت ۱< 1 
معادله غیرممکن اتید 9 جواب ندارد. 
مج ره چ ۱+۱ 2 [(۱-)- (۱-)] چد ۱ و 


معادله میهم هست و بیشمار جواب دارد. 


مثال ۱۷ : معادله‌ی زیر را حل و بحث کنید. 


اب 
»6 
27رحل: 
(6 - )رام < ۲«( - ) ح مرت 
ره 
اگر ۰ ع< ۵  -‏ یا ۵ باشد. معادله یک جواب دارد. وی ۵ ۱ ون 


0 - | 
گر ۰ < ۵- یا 0< 0 باشد» معادله به‌صورت ه <- ه در ان که متهی استت ه مار 
جواب دارد. 
مثال ۱۸: معادله‌ی زبر را حل و بحث کنید. 


ی بر (0- »)9 (0- ) » 
0 / 
27 حل: 
(9- )1+( )6 
رن 


(0 - + آه) (+ 0) < »«( طه - 7+ آی) جح ؟+ آه < دوه - رآ 0+ برآه 


زره - ۲- راد آی- رام ح بر 


۳۳۶ ریاضیات (۱) 


با توجه به اين‌که 4 و ظ مخالف صفر می‌باشند. می‌توان گفت ۰ج له + "2 زیر 
هط ۵ + "(0- 6) < طه - 9۲+ آه 
بنابراین + 0 < 2 جواب معادله است. 
دستگاه معادلات درجه‌ی اول 


معادله‌ی  <۱۶‏ + 2 دارای بیشمار جواب است. هم‌چنین معادله‌ی ۲ < *- زر نیزدارای 
بیشمار جواب است. اما فقط یک جفت عدد وجود دارد که در هر دو معادله ۱۶ < ۷ 1 9 


۶- + 2 
۲ ( - بر 


) + (4+ ) - ( ( 2۱۸ زجب 2۱۸ ۲۶ ج-‎ < ٩ 


۷ ب ۱۶< رز + ٩‏ 
مثال ۱٩‏ :دستگاه زیر را حل کنید. 
۶ «۲ - م۷ 
2-۶ ۴۷ + ۳ 
27 حل: 


(۱ ۲ ۷ ۲ 
۵[ + ۲۷ -<۶ 


۲ < 2 بت ۳۸ < ۱۹2 
ح< (« ج ۲ج (۲- << ۱۴ ع۱۶< ۲۷ جح ۱۶< ۲-۰۲۷ ۷ 


مثال ۷۰ : دستگاه زبر را حل کنید. 


2۸ ۷۷ + ۱۵۲ 
۱- < ی 

2محل: 
با توجه به این که کوچک‌ترین مضرب مشترک دو عدد ۱۵ و ۱۰ برابر ۲۰ می‌باشد. معادله‌ی 


۳ 


۳۰ 
۱ ی ۳2 


فصل نهم: معادله و دستگاه درجه‌ی اول ۳۷۳ 


۶< ۲۱۴۷+ ز۳۰ 
۳ << ۲۳۲ - ره ۳ 
سح رابت 72-۱٩‏ 14 


2۱ 7 ج7 ۱۵< ۱۵۲ 27 ۸ 2 )۷ + ۱۵ 


مثال الا :دستگاه زیر را حل کنید. 


27رحل: 


۳ < (۵ ( بر ۳۲ ۴ < ۵ + زره 
-ست 
۵< ۵۱۷ + ۱۴ (۱۵-4< ۴۲۷ + ۱۴ 


۱۳ - ۷۰7 << ۲ 
۱۴ + ۵۱ -<۵ 


۳ < ( جت ۵۷ < ۱۹7- 
2.۳۲ زر << ۳- < ۱۵- زر ج2 ۳- < (۵<)2-۳ + 2 
مثال لالا : دستگاه زیر را حل کنید. 
۷ ۳۲+ ۲ 
۵ < ۶۷ + ۳ 
27 حل: 


22۳: ۱: ۴ 
۲ ۶۷ 2.۵ 


68- 2 ه 
طرفین دو معادله را با هم جمع کردیم. مجهول‌ها از بین رفتند و تساوی حاصل یک تساوی 


نادرست است. بنابراین دستگاه جواب ندارد. چنین دستگاه‌هایی را میرممکن می‌نامیم. 


۳۳۸ ریاضیات (۱) 


مثال ۷۷ : دستگاه زیر را حل کنید. 


۳۲ + ۵ 2 ۳ 
۸۶ +۱۰ 7۶ 


2 حل: 
رح << ۱ات ۸ 
۶ ۱۰+ زرم 


طرفین دو معادله را با هم جمع کردیم. مجهول‌ها از بین رفتند ولی تساوی به‌دست آمده یک 
تساوی درست است. بنابراین دستگاه بیشمار جواب دارد. چنین دستگاه‌هایی را میهم می‌نامیم. 
مثال ۱: دستگاه زیر را حل کنید. 
۴ < ۳2- ز۵ + »۳ 
۳ << 2 + ۷- ۳۲ 
۲ ۲2- (۳ + ۲ 
27 حل: 
از معادله‌ی درجه‌ی دوم 2 را برحسب ۶ و ر حساب کرده و در دو معادله‌ی دیگر جایگزین 
می‌کنیم تا دستگاهی دومجهولی برحسب ۶ و ( ساخته شود. 
ی ۲ ۷ ۲ 
۴ -< (۲۱- ۱۲+ -- رز + ۳ ۴ -<- ( ۷ + :۴ -۳)۳- رز + ز۳ 
۲ 2 ۱۲ ۷:۶ ۳ج ۳ ِ 2۲ ( ۷ + ۴ -۲)۳- (ز۳ + ۳ 
۴ << ۳۳۷ + زره ۳- 


۸ 7 (۱۱- ره ۱| >< ۳ 


۶ < (۳۲- بزه۳ ۳ 2 ۱۶۷- ۱۵2 <۲ 
ید 
۳ 
۵ ۶ج ۷۵ < ۱۵ج ۴۳ < ۳۲ - ۱۵ 


۳ ۳۳۰-۰۲۰۱۴ 2 4۷۷۲ ۴۳۱۵ ۳ << ج 


فصل نهم : معادله و دستگاه درجه‌ی اول ۳۳۹ 


مثال ۲۵ : دستگاه زیر را حل کنید. 


ی 
۷ ۵ ۲ 
۸ 72 ۵2 - (۲- ۳۲ 
2محل: 
< 1 
با چت رگ بط مد 
۵ ۲ 
۷ < 2 


۲ -< 1 هت ۷۸ ۳۹ حت ۷۸ ۳۵/۸ - /۱۰- ۶ حت 2-۷۸ ۵-۵۱۷ <۲- ۳۲/۸ 


۴س < (۲-) ۲ < زر 
0۰ 2 (۲-)(۵< ب« 
۴ << (۲-) ۷ < 2 


مثال ۲۷۶ :دستگاه زیر را حل کنید. 


۷۸ - ۵] < ۵ ۱۴۸ -۱۰] -< ۰ 
۳ + ۲] 7-۹ ِ ۳ +۱۰] < ۵ 

2۵ ۸ج ۳۴۵ ۱< ۲۹۸ 
۲ 8 2 ۲- ۲ 2 2۱۹ ۲8+ ۳۵ 


۱ ۱ ۱ 
و سس < ز بح سس 
۲ 3 ۵ ۲ 


۳۴۰ 


ریاضیات (۱) 


مثال ۲۷ : دستگاه زیر را حل کنید. 


2حل: 


۲ رز 7 
۹ 7 ۱۵- ۳۶۸ ۳ 2 ]۵ - ۱۲۸ 
تب 
2-۳ ۱۵+ ۸ ۳- -< ۱۵+ رم 
۴ خح ۸ جح ۰۱۱۷/۵ ۴۳/۱۰۶ 
۳- < ] جت ۴۵--< ۱۵ <- ۱۳--< ۴+۱۵ ۸ 


۲ 
بح پر 2۱ ۱۲- ۴ جد ۴ < 
۴ ۳- بر 

۷ 
بح و و اج وت ۳ چت ۳- < سس 
۳ 9 


فصل نهم : معادله و دستگاه درجه‌ی اول 


۳۱۴۱ 


. معادلات زیر را حل کنید. 


۲۲ -۷ 2-۵ ۲-9٩ 


« 5 (ب 
۸ ۶ ۹ 
۳۸-1۳ ۷-- ۳۲2 
۳- ۴۲ ۲+ ۲۲ 


2۰ ۴ + ۲ بر - ۲(۲ + د) (و 
2۹-۲ (۱- ۳()۲۲ + ۲2) (ح 
2۰ (۳۶ +۲ - (۱۸- ۲-۳۲ ۲) (ی 


۳ معادلات زیر را حل کنید. 


۱- ۳۶ ۳ ۵ 
سس << | و 
آ ۴+ ۲۶ ۲-۲ 
- 1 0-۵ ۷- ۲۲ 
تج > (۵ 
۸ ۶ ۹ 
۳ ۲ 
7 ۱ (و 
۲ 
۱ 
۱ ۴ ۱ 
۳ 
- ۳ ۳۳+ 1 ۲-۲ 
۹ -- ۱۷ ۳/۹ 
۲۳- ۵ ۱۸ ۹ 
زر ۳+ زر 0-۷ ۲+ زر 
اک( 
۴ زر 1+۲۱ 1-۵ 9 


2۲۱ (۱- ۲)۳-(۳ - ۲۲) ۵ (الف 


2+۱ 


۴- بر ۳ب 
» < (۲۵ - مد) (۶- ۴) (ه 


1 


(ج‌ 


2۰ (۳۶ + )۱۲ (۳ + )۲ ۲۷ (ز 


۰ 2 ۱۵+ ۲-۱۶۲ ۴۲ (ط 


۲۲۴+ آ در ۲ 


-‌ 


۱ ۲ 
+ الف 


۷ ۹ 
۳ ۳ 


۲ج ۲ 


ٍ 


اس ۲ + ۳ 
۵ 


پ _ ۲+ 3 
0 


1 + ۲ 


(هب 


۳۰ 


2 (ز 
۲-۷۵ ۵+ ۲ 


۳ ی ۱ ۲ 
۳ ۲ب مر ۳+ ۲-۱ 
۲-۵ ۴( 2-۶ ۵+ 1 


۶ بر ۵ ۷ ۴ + یز 


۳۴۲ ریاضیات ۱ 


۰۱۰ 


۱ 


1 


. مجموع نصف و ثلث و ربع عددی ۱۳ است. آن عدد چیست؟ 


. علی پنچ برابر رضا پول دارد. اگر علی ۱۰۰ ریال به رضا بدهد. پول او دو برابر پول رضا 


می‌شود. هر کدام چه‌قدر پول دارند؟ 


. در یک مزرعه تعدادی گوسفند و مرغ وحود دارد. اگر تعداد سرها را بشماریم جمعاً ۲۵ 


سر می‌بينيم. اگر تعداد پاها را بشماریم جمعاً ۸۶ با مي‌بينيم. تعداد مرغها و تعداد 
از ایستگاهی بک قطار باری حرکت می کند. دو ساعت و نیم بعد قطار مسافربری در همان 
مسیر با سرعت ۱۰ کیلومتر بیش تر از سرعت قطار باری راه می‌افتد و بعد از ۱۵ ساعت به 
اندازه‌ی ۲۵ کیلومتر از آن جلو می‌افتد. سرعت قطار باری چند کیلومتر بر ساعت است؟ 


. حسین می‌خواهد از پس‌انداز خود هر روز نصف آن‌را به اضافه‌ی ۲۰ ریال خرج کند. اگر 


بعد از سه روز پس‌انداز او تمام شود. تعیین کنید پس‌انداز او چه‌قدر بوده است؟ 


. سن پدری ۴۶ سال و سن فرزندش ۸ سال است. پس از چند سال سن پدر سه برابر سسن 


فرزندش می‌شود؟ 


. شخصی می‌خواهد فاصله‌ی دو شبهر ۸ و 8 را با سرعت ۴ کیلومتر بر ساعت بیيماید. 


یک ساعت پس از حرکت او کالسکه‌ای با سرعت ۱۲ کیلومتر بر ساعت از ۸ به‌طرف ۸ 
حرکت می کند و چون به شخص می‌رسد او را سوار می‌کند و مسافت آن نقطه تا شپهر ] 
را در دو ساعت طی می‌کند. فاصله‌ی دو شهر ۸ و 2۶ چه‌قدر است؟ 

پنج برابر پول منصور همان‌قدر از ۱۵۰۰ تومان بیش تر است که از ۴۵۰۰ تومان کم‌تر. پسول 
منصور جچه‌قدر است؟ 


پول سعید از دو برابر پول نادر ۵ تومان بیش تر است. پول کامران سه برابر مجموع پول 
سعید و نادر می‌باشد. اگر سه نفری روی هم ۱۵۶۲۰ تومان پول داشته باشند. یول هر 
کدام چه‌قدر است؟ 


دانش آموزی در یک امتحان تستی که شامل ۱۰۰ سوال است. شرکت می کند. مقررات 
آزمون چنین است که به هر سوّال درست ۳ نمره‌ی مثبت و به هر سوال غلط یک نمره‌ی 
منفی تعلق می‌گیرد و برای سوالاتی که پاسخ داده نشده هیچ امتیازی منظور نمی‌شود. 
اگر این دانش آموز به تمام سوالات پاسخ داده و نمره‌ی آزمون او ۲۵۲ شده باشد. چند 
سوال را درست و چند سوال را غلط جواب داده است؟ 


قصل نهم: معادله و دستگاه درجه‌ی اول ۳۳۳ 


۳.در کلاسی اگر قرار باشد روی هر نیمکت چهار نفر بنشینند ۲ نیمکت خالی می‌ماند و اگر 
روی هر نیمکت ۳ نفر بنشینند ۴ نفر بدون جا می‌مانند. تعداد دانش آموزان کلاس چند 
نفرند؟ 

۴ مجتبی مجموعاً ٩۰‏ سکه به ارزش ۱۳۵۰ ربال از سکه‌های ۵ ربالی و ۵ تومانی دارد. او از 
هر سکه چندتا دارد؟ 

۵. یک لوله‌ی آب ۲ ساعت دیرتر و لوله‌ی آب دیگر ۴/۵ ساعت دیرتر از موقعی که هر دو 
لوله باز باشند. استخری را پر از آب می‌کنند. هریک از دو لوله به تنهایی در چند ساعت 
استخر را پر می‌کنند؟ 

۶. معادلات پارامتری زیر را حل و بحث کنید. 


۲-(۲+ ۲) 2-7 ۲ 70 (ب ۳۲ج ور بد(۱- ۲ و (الف 


۱ ۳ 
(۱+ ۲)-- < س - برد ۱+ بات ۳ - (۲- ۲) ۲ 79 (ج 
111 


7 (۲ + :) 6 ۴ + 2 (ه 


2۰ (0- ۲۲)( 0- ) - ۲( 8- 0()۲- ) (و 


او م- در - ۵+ ۲ -  (‏ 6 + ۲( 
سس( ۴ج سب (ز 
رو / 1/ 0 0 
6-0 ۳ ۳/1 ۱ + 2 ۱+ ۲ 
سس سس << سمت (ی سس جح سس (طل 

۱-۲ 4+ - 1-0 1-0 + -0 


۷ ستگاه‌های زير را حل کنید. 


۶۷ -- ۵ 7 ۸ -- ۸ < 
۱۲۲ - ٩ ۰ ۵۲۲ -۱۵ 2۰ 


2۷ ۳۲ 
(د (ج‌ 
مس ۵۲ < ۱۲۷ 


(۵ < ۸1 
۱ ۸ 2 ۱۳۲ 
بر + بر+وع ۲۲ - ۲ ر-2۱<( + ۳0۲ [ 
(9 (هب 
» < ۱۰- ۴۷ + ۷۶ نژ ۱ - ۴۳ - ۳ < (۲ + ۵1 


ٍِِ ریاضیات (۱ 


۳ یی ۱2۲/۰ 
9 زر ( ۳ (ز 
۳ 
ی 
ٍ ۲ ۲ ۳ ۳ ۲ 
2۹ ۰/۳ (۷- 
۳ ۵۵ ۱ تا گنه ۱ 
۷ ۲ ۱ (ی ) 
0 2۱ (- 2/۲ 
۳ ۵ ر- ۷۲ 
۸.دستگاه‌های زیر را حل کنید: 
۱ ۱ 
2 با 
‌ ۵ 1 
َ 2 5 (الف 
0 - م۲۲ - رز 
۲ ۲ 
ِ ۵ ۳ 
حح بت سب سس سس 
۲۳ . ۳۳+ ۷- ۲۲ 0- + بر 
(ج 
۲ ۱ ۴ 
دح 


۱ ۲ ۸ 
۳۲ +۷ -۲ 1 + ۴۷ +۱ ۲۳ 


۷ ۳ ۲ 
هداس اسب سس + 
۳۴ ۱ ۳۲ + ۸ ۲- ۲+ ۳۲ 


۲ رز - ۵/۲۲ ۲+ ۳/۲۲ 
۴ ۳ ۵ ( 
۷۱ 2< ۷2+ ۲۷- ۳ ۲ (- ۲۲۶+ ۲ + ۴۲ ۷ 


۳ ۴ 
2۳ ك 
۴+ زا ۱- ۲۷۲ 
(ز 


۲ ۵ 
سس سس 
۰ ۱۵ ۳- ۶ 


نصل نهم : معادله و دستگاه درجه‌ی اول ۳۳۵ 
۳ ۳ب ._«_ "سح 


.٩‏ دستگاه زیر را حل کنید. 


۰ دستگاه زبر را حل کنید. 
2۱ 2+ + ۲ 
2-۸ ۳۲۵ + ۲۷ + رز 
۷ < ۹2+ ۲ + ۲ 


۱ مجموع ارقام یک عدد دو رقمی ۰ است. اگر حای ار قام این عسد ۵ را برعکس کنیم ۳۶ 


واحد به آن افزوده می‌شود. آن عدد چیست؟ 


۲۳مبلغی را می‌خواستند بین عده‌ای تقسیم کنند. به هر نفر و۱۰ ربال ميی ر سبد. در موقشع 
تقسیم ۲ نفر از این عده کم شدند و در نتیجه به هریک ۱۲۰۰ ریال رسید. مبلغ و تعداد 
افراد را تعبین کنید. 


۳ برای تشکیل شرکتی قرار شد ۱۵ نفر مشترکاً ۱۳۰۰۰ تومان بیردازند. چند نفر از شراکت 
خودداری کردند و سابرین هر کدام ۴۰۰ تومان بیش تر پرداختند تاسرمایه‌ی شرکت 
تأمین شد. تعداد شر کاء را تعیین کنید. 

۴ دانش آموزی با پدرش قرار گذاشت که در هر امتحان که نمره‌ی خوب بگیرد ۸۰۰۰ ریال از 
پدرش بگیرد و در هر امتحان که نمره‌ی بد بگیرد ۵۰۰۰ ریال جریمه بدهد. بعد از گذراندن 
۸ امتحان او ۳۲۸۰۰۰ ربال پول داشت. معین کنید او در چند امتحان نمره‌ی خوب و در 
چند امتحان نمره‌ی بد گرفته است؟ 

۵امیر از فرید پرسید چند سال داری؟ او گفت وقتی تو به سن آمروز من برسی من دو برابر سسن 


امروز تو سن خواهم داشت. اگر مجموع سن امیر و فرید ۳۰ سال باشد. سن هر کدام چه‌قدر 


است؟ 


۷۴۶ ریاضیات (۱) 


۶عدد سه رقمی ۳ پبدا کنید که رقم دهگان آن صفر و مجموع ار قام آن ۱ باشد و اگر جای 
ارقام آن را عوض کنیم عدد حاصل ۴۹۵ واحد از عدد نخست بیش تر شود. 

۷ شخصی با ۱۸۶۲ تومان مقداری سیب و پرتقال خرید. قیمت هر سه پرتقال ۲ تومان و 
قیمت هر ۱۲ سیب ۵ تومان است. اگر تعداد پرتقال‌هایی که خریده ۵ برابر تعداد فعلسی و 

۱ 

تعداد سیب‌ها 7 تعداد فعلی می‌بود ۰ تومان می‌برداخت. تعداد سیب‌ها و پر تقال‌ها 
جند تااست؟ 

۸. چند دروگر باید دو مزرعه را درو کنند. آن‌ها از صبح روی مزرعه‌ی بزرگ‌تر شسروع به 

۳۲ 

کار کردند. بعد از نصف روز کار به ۲ قسمت شدند. 7 دروگکران روی مزرعه‌ی اول باقی 
ماندند و آن‌را تا عصر به آخر رساندند و بقیه مشغول درو مزرعه‌ی دوم که ثلث مزرعه‌ی 
اول بود شدند. اگر بدانيم در جریان روز بعد تنها ۴ دروگر برای اتمام کار در مزرعه‌ی دوم 
کافی باشد. تعداد دروگ ها ر حساب کنید. 

.در دستگاه دهدهی اگر از نماد دو رقمی عددی ۱۸ واحد کم کنيم. جای ارقام عدد عوض 
می‌شود. چنان‌چه رقم یکان عدد ۲ واحد از دو برابر رقم دهگان آن کم‌تر باشد آن عسدد 


۰ لاستیک جلوی اتومبیلی بعد از ۲۵۰۰۰ کیلومتر و لاستیک عقب آن پس از ۱۵۰۰۰ کیلومتر 
سائیده می‌شوند. بعد از چند کیلومتر حرکت چای لاستیک جلو و عقب را عوض کنيم تا 
با هم در یک زمان سائیده شوند؟ 


دج فصل دهم 
معادله‌ی ۸ص 


محور 
محور خطی است جهت‌دار که روی آن یک نقطه به عنوان مبدا درنظر می‌گیریم. جهت از چپ 
به راست را جهت مثبت و خلاف آن را جهت منفی اختیار می‌کنیم. برای هر محور یک واحد 
اندازه‌گیری انتخاب می‌کنیم که بردار یکانی (بردار واحد) محور نامیده می‌شود. بردار یکانی 
برداری است هم‌جهت با جهت مثبت محور و اندازه‌ی آن یک واحد محور می‌باشد. در 
شکل زير بردار 4 بردار یکانی محور می‌باشد. 
۳ 0 ۱ 
۳ 
۳ ۲ ۱ 0 اشن.. نت نش 


مثال ۱ :در شکل زیر بردارهای 0۸ 0و 00 را برحسب نهننتدنف: 


2حل: 
9 هسب یس "۳ وت تست 
--< (0 - - 0 ۴ - 0۸ 
۲ 
۳ 
۳ 
تٍِِ_ِ م‌ ۳- << و بر ۳ <- وم 1 


به‌طور کلی اگر 77 < ۸۸ باشد آن‌گاه: 7 < م 7 


۳۴۸ ریاضیات (۱) 


2 اندازه‌ی جبری یک بردار 
کر سا مور و فتفظهی واه روخ مور اون ما ل آن ااتزاق 
جبری 2۸) که آن‌را به‌صورت 2۸) نشان می‌دهیم برابر 78 می‌باشد. بدیهی است اندازه‌ی 
جبری بردار 2۸ با طول نقطه‌ی ۸ مساوی است. م < 0۸ 


طول بردار 04 را نیز به‌صورت 0۸ نشان می‌دهیم. | 70| - |0۸ 


هثال ۱: در شکل زير اندازه‌ی جبری بردارهای ۸4۶ و ۶4 را مشخص کنید. 


۸ 6) ۴ ۳ 


27 حل: 


۲ نکمه: به‌طور کلی 2-۸ ۸ 
مثال لا : در شکل زیر ابت کنید: ۸ -< 0+ ۸4 


۸ ۳ 9 


2 حل: 
فرض می‌کنيم ۷۶ < ۸ و 2۸ 80. بنابراین ۶ ۸ و ۷< 80 
+ 7 0 ۸ ح پر (ور + ۷ - ۱۲+ ۲ بو - 0 + ۸ - 6 ۸ 
+ ۸ ۸ 
رابطه‌ی شال: به‌طور کلی برای هر سه نقطه‌ی واقع بر یک محور رابطه‌ی زیر برقرار است: 


۸4 +02 


قضیبه: اندازه‌ی جیری هر بردار واقع بر یک محور برابر است با: 


طول ابتدا - طول انتها 


فصل دهم: معادله‌ی خط ۳۳۹ 


برهان: دو نقطه‌ی ۸و ۶ را روی محور 0 7 درنظر می‌گیریم: 
۳۹ ۳ 0 0 ۳ 


۳۵9 ۲ ۱ 9 :۰ اج 
بر اساس رابطه‌ی شال داریم: م - و << 0۸- 08 ۸ - 08 - ۸ + 0۸ 


مثال ۴ : در شکل زیر ۳۲+ < ۲ و ۳- < جر . اندازه‌ی جبری و 2۸ رابه‌دست 


آورید. 
۸ 9 
سس یط تست اس یت 

2حل: 

2-۵ (۲۷+)-2-۳< م بز - و ۶ - ۸ 

هد < (۷-)-2۲< ورزر برع 2۸ 

هثال ۵ : اگر 2-۱ م۶ و2۲ و و ۷۲-< ماو ۲0 < ۸ باشد رد چه‌قدر است؟ 
2 حل: 


( مر و )۲ < ۸ و جک ۲0 ۸ 


۱ 
یج حد رو 2 << ۳ + ور ۲2 < ۳ ج- [(۲-)- و ۲۱2 < (۱۷-)-۲ ج<- 
۳۲ 


۳ ه 1۲ 
مثال ب : در شکل زیر 1 وسط است. ثابت کنید کت ۵ - ۶« 


8 0 .۱۷۲ ۳۱ 
27 حل: 
جر زر < مه زر ۷ <- <- ۸/۷ 
چم 1 7 م ۲ 
۳۲ 
مثال ۷ :در شکل زير نقاط ۸ و 7۷ باره‌خط 4۸ رابه سه قسمت مساوی تقسیم 
کر ده‌اند. اگر << ۸ ۲ و9 ] - ۶ و 7 << ۸ باشند. ثابت کنید: 


7 ج- چم ز 1 ۸ < ۲ 


۲ + 
11 -- 
۳ 0 ۸ 1: 


۰ ۵ ۲ ریاضیات )۱ 


27 حل: 


۸ 2 ۸ 

۵ - ۳۶۶ < 6 - اج (0- ) ۳< 6 - و 
1 < ۳۳۵+ 6 -- و 
1 < + ۲۵ 


۲ +۷ 
1۳11 -- 
7 


0 بکقّه: اگر نقطه‌ی ۸ به‌طول » و نقطه‌ی 3 به طول روی یک محور باشند. آن‌گاه 
فاصله‌ی دو نقطه‌ی ۸ و 8 برابر است با: |9- 0۵ 
دستگاه مختصات دکارتی 

در یک صفحه دو محور 007 و  2(‏ را عمود 

بر هم رسم کرده. نقطه‌ی 0 فصل مشترک آن‌ها را 

مب دا مشترک دو محور اختیار می‌کنسیم. 

محور 00 7 را محور طول و محور 0۷ « را 


محور عرض می‌نامیم. شکلی را که به این ترتییب 
ساخته مي‌شود دستگاه مختصات تاو من 


می‌ گویند. 

نقطه‌ی ۷ را در صفحه‌ی مختصات درنظر گرفته و از آن نقطه‌ی عمودهای ۲۸۸ و ۸/8 را 
به‌ترتیب بر محور 00 :2 و (() لا رسم می‌کنیم. 

اندازه‌ی جبری بردار 0۸ را طول نقطه‌ی ۸ و اندازه‌ی جبری بردار )0 را عرض نقطه‌ی ۸۷ 
می‌نامند. طول نقطه‌ی ۸۷ را با ۸ و عرض آنرا با ۸ نشان می‌دهند. 

نقطه‌ی ۷ به‌طول 2 و به عرض را به‌صورت (۵,0) 1 نشان می‌دهند که آن‌را ۸ به 
هر نقطه را که مختصات آن معلوم باشد. می‌توان در صفحه‌ی مختنصات پیدا کرد. 


فصل دهم: معادله‌ی خط ۲۵۱ 


اگر ( ۵,0) ۸۷ نقطه‌ای دلخواه باشد. برای نشان دادن 
نقطه‌ی 17 کافی است نقطه‌ی ۶ را به‌طول 0 0 روی 
محور طول و نقطه‌ی 2 را به عرض 20 0262 روی محور 
عرض معین کرده و از نقاط 7 و ۵ دو عمود به ترتیب بر 
محور طول و محور عرض رسم می‌کنیم تا یک‌دیگر را در 
تفس امه وی بش الم فتاه 
نقطه‌ی ( 6,0) ۸۷ می‌باشد. 


به این ترتیب هر نقطه‌ی صفحه‌ی مختصات با یک جفت عدد حقیقی متناظر است و هر جفشت 

عدد حقیقی را می‌توان با نقطه‌ای از صفحه‌ی مختصات متناظر دانست. در این صورت بین 

مجموعه‌ی نقاط واقع در صفحه‌ی مختصات و مجموعه‌ی جفت‌های مرتب از اعداد حقیقی یک 

تناظر یک به یک وجود دارد. 

۳ تکقّه: دو محور عمود بر هم 0 و ۲( ( صفحه‌ی 
مختصات را به چهار ناحیه تقسیم می کنند. در ناحیه‌ی 
اول طول و عرض مثبت در ناحیه‌ی دوم طول منفی و 
عرض مثبت و در ناحیه‌ی سوم طول و عرض منفی و در 
ناحیه‌ی چهارم طول مثبت و عرض منفی است. هم‌چنین 
هر نقطه وأقع بر محور طول عرضش صفر و هر نقطه‌ی 
واقع بر محور عرضء طولش صفر است. 
فاصله‌ی دو نقطه بر حسب مختصات آن‌ها 

دو نقطهی (۱:(۱) ۸ و (۷,(۲) ] را در صفحه‌ی 

مختصات 200 درنظر بگیرید. می‌خواهیم فاصله‌ی این دو 

هت رن با حصطظ 4 ی یب سای ۶۰/۸ 


به‌دست آوریم. 
از نقاط ۸و 8 خطوطی بر هر دو محور عمود می‌کنيم. 
خواهیم داشت: 
۱ [0- 0 - ۸ - 773 
بت < 0(۳- 0< ۳ < 2۸ 


بنابر قضیه‌ی فیثاغورس: 


( بر رن +( ۳۸۲ + ۸8۲-8۲ 


6ج ند )اد ۸ 


0 تکمه: فاصله‌ی مبداً مختصات از نقطه‌ی ( ,۵) ۷ از رابطه‌ی زیر به‌دست می‌آید: 


+ و ل< 0۷ 


مثال ۸ : فاصله‌ی دو نقطه‌ی (۳ -,۵) 4 و (۲,۱) 2 را حساب کنید. 


2حل: 
۵ < ۲۵ < 4+۱۶ (۴-) + ۳۲ (۲-۱) + ۵-۷(۲) ۰ ۸ 


مختصات وسط یک باره‌خط بر حسب مختصات دو سر آن 
دو نقطهی (۱ ۱۰۱ ۸ و (2۲,۲) ] را در صفحه‌ی 
مختصات درنظر می‌گيریم. می‌خواهیم مختصات نقطه‌ی ۸ 
وفظ بط و اپ خی معا آز میت آ ورن 
برای این منظور از نقاط ۸و 8 و ۸1 خطوطی بر دو محور 
عمود می‌کنیم تا به ترتیب محور طول را در نقاط "۸ 
و 8 و ۸ و محور عرض را در نقاط ۸ و 2 و ۸ 
نقطه‌ی ‏ ۸۷ وسط پاره‌خط 8 ۸ است. بنابراین: 


2 ۲0۷۲ << * 0۸۳-0۷ - 0۲-0۲ ح ۸۲ ۷ - 197۲ 


روز ۶ج ۲ +۰4 ۲ 8+ ۸( 
۲ ۲ ۲ 


به همین ترتیب ثابت می‌شود: 


فصل دهم: معادله‌ی خط ۳۵۳ 


مثال ٩‏ : اگر (۴-,۱) ۸ و (۲ -,۵-) 7 دو سر یک پاره‌خط باشند مختصات نقطه‌ی ۸ 
27حل: 
را ۳ 
(۳-,۲-) ۷ ج- 1 ۱ 
عجت ‏ (۲س) +4 ۴-- 
تیه مسجت اخح 
۳۲ 5 
منال ۳ ۶در سک دستگاه محورصای مختصات دکارتی ار جهارسلعی »۸ 
متوازی‌الاضلاع باشد. ثابت کنید: 


21 / < ۲ 


۸/۹ 


رم ۷ + و بر < ج از + 2 
۲ ۲ و( 2 ۲۷0 ۸ ۲ 
2محل: 
رم + ۳۳9۹ م ز 1 3۸ 
۲ ۲ 


۱51 ۸ 
2 1 و ز < 1 1 ۸ ۱ <ج- 


۲ ۲ و ۲0 ۸ _ 
۲ ۱۸ 


ر ۲ و( ۳۷6 | < 0 9 
مثال ۱۱:اگر 6 نقطه‌ی تلاقی میانه‌های مثلث 4867 باشد. ابت کنید: 
۰ 4 پر ۳ 8 4 _ 


۷/۸ 


9 
۳ 0 ۳ ش 
27حل: 
می‌دانيم نقطه‌ی برخورد میانه‌ها هر میانه را به نسبت ۲ و ۱ ۸ 
۱ 0 
مب 4 ۳ ۲+ م 21 
۲ ۲ 1۸۲ 2 _ ۳ 1 : 
۲ و .8 


1 و ۲ + ی ۲ 1 1۸ 


۲ 1 ور + ۲۲ << م۲ م- 3 


۳۴ رباضیات (۱) 


د بر .۸ کر 
ِ ۰8 ۵۸ 20 م۲ 1 چم ۲ + م ز < 


_ 2۲ ۸ ۲ ۷ ۶ 
۳ 


به همین ترتیب ثابت می‌شود: 


رابطه‌های خطی 
پدیده‌های مختلفی در طبیعت با هم ارتباط دارند. ِِِ 
مسافتی که یک خودرو طی می‌کند با بنزینی که 
مصرف می‌کند رابطه‌ی مستقیم دارد. توان جسمی 
افراد با تغذیه‌ی آن‌ها رابطه دارد. محیط یک مربع 
با ضلع آن رابطه‌ی مستقیم دارد. جدول زیر را که 
رابطه‌ی بین ضلع و محیط یک مربع را نشان 


می‌دهد درنظر بگیرید و نمودار هندسی آن‌را رسم 


0 


خر مک ۵دا چ. ‏ م ‏ مس اصت 


محیط مربع 


۰/۵ ۱ ۱/۵ ۲ 
ر ط ۰ اب 1 ۷0 را به هم وصل کنیم ملاحظه می‌کنیم روی یک خط 
راست قرار می‌گیرند. 


ی ۳ و 7 < (. 
۷ 


یعنی رابطه‌ی بین محیط یک مربع و ضلع آن یک 
رابطه‌ی درجهی اول برحسب و ( و نمودار 
یی امک ات انسفه اظهای ۱ 
یک رابطه‌ی خطی می‌نامیم. 

اگر ضلع مربع را # و مساحت آن‌را ( فرض می‌کنیم 
ااتظفی هضور مراک که یک 


رابط‌هی خطی نیست. نمسودار هندسی 


رابطه‌ی " 2 < ( به‌صورت یک منحنی می‌باشد. 


فصل دهم: معادله‌ی خط ۱۵۵ 


25 شیب یک خط 
دو نقطه‌ی ۸ و ظ را روی یک خط درنظر بگیرید. 
اگر از نقطه‌ی ۸4روی خط تانقطه‌ی 8 حرکت 
کنیم نسبت تغییر ارتفاع به مسافت افقی طی شده 
و _ 
7 


۲ ی 
مر 4 |- ما ۶ - 8 بش ند 
۱/۳ ۳ 


0 ور« 778 و ۸ رس ور ۸ 


هه 
۸ ۶ 2 


۳11 


به‌طور کلی شیب یک خط عبارت است از نسبت 


تغییرات عرض‌های دو نقطه‌ی دلخواه ۳۱ به تغییر ات 
طول‌های متناظر آن‌ها. این نسبت همواره مقدار ثابتی 


7 ۸ ۵ 17۸ 7 

سم - جر > 0۷ ۸۸ / 
سح سح مت 
۷ 7 1/۸ ( لا 
۷ 77 


ات ۲ ۱ "۳ 
ع بر س بر بر 7 بر 


-< 71 


2۲ نکمه: خط‌هایی که با افزايش طول نقاط روی 
آن‌ها عرض نقاط نیز اضافه شود شیبشان مثبت 
است و خط‌هایی که با افزایش طول نقاط روی 
آن‌ها عرض نقاط کاهش می‌یابد دارای شیب 
منفی می‌باشند. در شکل مقابل شیب خط (] 


۲۵۶ ریاضیات (۱) 


2 معادله‌ی خط 
اگر مقادیر دو متغیر رابطه‌ی خطی داشته باشند و آن‌ها را 2 و ([فرض کنیم نمودار هندسی 
تسکش است اش ادها کف ای یه هو یاس ها هی 
نامیده می‌ شود. به عبارت دیگر معادله‌ی خط رابطه‌ای تخت سین طول و عرص تقاط 


تشکیل‌دهنده‌ی خط. صورت استاندارد معادله‌ی خط به‌صورت ۵+ 2771 ۲ می‌باشد. 


مثال ۱۷ ؛+نمودار هندسی خطی به معادله‌ی ۴ + ۷  <‏ را رسم کنید. 


2 حل: 
که ی ارت دس ان انیا ۳ 
کرده و آن‌ها را به هم وصل کنیم: 5۲ 
(۰,۴) ۸ ۴ < ۲۰4۲۴ < نز جد ۰ < ز 
(۲,-) 3 2۱ ۴ +(۱-)(۲- بر چت ۱ < ور 


خط در نقطه‌ی (۰,۴) ۸ محور عرض را قطع کرده است. عدد ۴ را عرض از مبدا خط می‌نامند. 
اگر بخواهیم نقطه‌ی برخورد خط را با محور طول حساب کنیم. کافی است به‌جای « در 
معادله‌ی خط صفر قرار دهیم. 

۲-< رش ۲ < ۳- بت ۳ + ۲ < ۰ 2 ۰ < ب 
خط در نقطه‌ی (۲,۰-) محور طول را قطع کرده که عدد ۲- را طول از مبدأخط می‌نامند. 
به‌طور کلی عرض نقطه‌ی برخوره یک خط با محور عرض را عرض از مبداً خط و طول نقطه‌ی 
برخورد یک خط با محور طول را طول از مبدأً خط می‌نامند. 
مثال ۱۷ :طول از مبداً و عرض از مبداً خط ۶- ۳ < ۲ را پیدا کنید. 
2 حل: 

عرض از مبداً 2-۶ ۳-۶ < زج << بر 


و دس ی 


مثال ۱ :«نشان دهید شیب خطی به معادله‌ی 0+  <171۲‏ برابر 177 است. 


فصل دهم: معادله‌ی خط ۳۵۷ 


27 حل: 
فرض می‌کنیم (1:۱,(۱) ۸ و (۷(::) ] دو نقطه از خط باشند. 


-- 1۲11۱ 
۷۲ ۱ 
مثال ۱۵ :معادله‌ی خطی را بنویسید که شیب آن ۷ بوده و محور عرض را در نقطه‌ی (۰,۴) ۸4 
قطع کند. 


2 حل: 

عرض از ۲ خط ۴ است. بنابراین معادله‌ی خط به‌صورت ۴ + ۷۲ < « می‌باشد. 

مثال ۱۶ : معادله‌ی خطی را بنوبسید که شیب آن برابر ۳ و طول از مبداً آن برابر ۲ باشد. 

27 حل: 

فرض می کنیم معادله‌ی خط به‌صورت + 17 < نز باشد. با توجه به این که شیب خط برابر 
۳ است. پس معادله‌ی خط به‌صورت 0+ ۳ < « در می‌آید. با توجه به این که طول از مبدا 


خط برابر ۲ می‌باشد. پس خط از نقطه‌ی (۲,۰) می گذرد. 4+7 ۲ < / 
۶ < ] ج< 0+ 2۶< ۰ ج- 0 +۳۲ < 
 < ۳ -۶‏ 


معادله‌ی خطی که از نقطه‌ی ( ۱ , ::1) ۸ می‌گذرد و شیب آن بر ابر 77 است 
فرض می‌کنیم معادله‌ی خط به‌صورت 0+ 771 < ز باشد. با توجه به این که این خط باید از 
نقطه‌ی 2 بگذرد. مختصات نقطه‌ی ۸ در معادله‌ی خط صدق می کند. 
۱ 
۱ 
مثال ۱۷ :معادله‌ی خطی را بنویسید که از نقطه‌ی (۳ -,۲) ۸4 بگذرد و شیب آن ۵ باشد. 
27 حل: 
(,- ) 277 ,لا - ( 
۳ رم <د (« چب و۱ نزن < ۳۳+ نز چب (۲- )۵ < ۲۳۲+ ۲ 
مثال ۱۸: معادله‌ی خطی را بنویسید که محور طول را در نقطه‌ای به‌طول ۳- قطع کند و شیب 


۱ ِ داد 
۹ ۳ 
د 1 


۲۵۸ ریاضیات (۱) 


2 حل: 
در واقع خط از نقطه‌ی (۳,۰-<) می‌گذرد. 


1 ۲ 
۲+ بر < رب (۳+ )<< ه- ‏ 
۳ ۳ 


مثال ۱٩‏ : معادله‌ی خطی را بنویسید که از نقطه‌ی (۱-,۴) ۸4 بگذرد و موازی محور طول باشد. 
2 حل: 
شیب خطی که موازی محور طول است صفر می‌باشد. 

۱ جح زب ۱2۰+ اب (۴-  +۱<۰0‏ 
مثال ۰ :معادله‌ی خطی را بنویسید که از نقطه‌ی (۱-,۴) 4 بگذرد و موازی محور عرض باشد. 
27 حل: 
خطی که موازی ممحور عرض است معادلهاش به‌صورت 0  <‏ است که 8 طول مشترک کلیه‌ی 


نقاط تشکیلدهنده‌ی خط می‌باشد. بنابراین معادله‌ی خطی که از ۸ موازی محور عرض رسم 


معادله‌ی خطی که از دو نقطه‌ی (۱ (,,) 4 و (۲ زر 2۲) 1۶ می‌گذرد 
برای نوشتن معادله‌ی خط سه حالت زیر را درنظر می‌گیریم. 
1 
در این حالت خط موازی محور ها و معادله‌ی آن به‌صورت ,2 < 7 است. 
۳۱ 
در این حالت خط موازی محور تتها و معادله‌ی آن به‌صورت , < ت« است. 
۲ ۲۲ 2۶۱ و ۲۲ 7۶ ۱ 


این معادله را به‌صورت زیر نیز می‌نویسند. 


فصل دهم: معادله‌ی خط ۳6۹ 


مثال ال :معادله‌ی خطی را بنویسید که از دو نقطه‌ی (۲,۵) ۸ و (۳ -,۲) 3 بگذرد. 
2 حل: ۲ < 1 
مثال ۷۲۷۲ : معادله‌ی خطی را بنویسید که از دو نقطه‌ی (۴ -,۱) ۸ و (۴ -و۱-) 8 بگذرد. 
27 حل: ۴- - / 
مثال ۱۲ : معادله‌ی خطی را بنویسید که از دو نقطه‌ی (۳,۵) ۸ و (۱-,۲) 8۶ بگذرد. 
2 حل: 

۵ -)-۱( 

۳-۲ 

۳ ۶ < (« ب (۳- )۶ < ۵- : ۸ 


و 


1 


مثال ۷۴ : معادله‌ی خطی را بنویسید که طول از مبداً آن ۶ و عرض از مبداً آن ۳- باشد. 
2محل: 

فرض می کنیم معادله‌ی خط به صورت ۳- 71 < « باشد. طول از مبداً خط ۶ است. پس 
خط از نقطه‌ی (۶,۰) می‌گذرد. 


۱ 
جح وزرب ۶ < ۳ چب ۶-۳ ه 
۲ 


۱ 
۳- 2-۲ ۲ب 
۲ 


مثال ۵: نشان دهید معادله‌ی خطی که از دو نقطه‌ی (۰, ۳) ۸ و ( ۰,6) 7 مسی‌ گکذرد 


0 
به‌صورت ۱ 7 7 می‌باشد. 
۲ 


2 حل: 


+ برع برچ (- ب)گ- ع.- ب 
۲ 7 


بسه سیب نود 
1 ۲ 


۳۶۰ ریاضیات (۱) 


مثال ۲۶ :معادله‌ی خطی را بنویسید که طول از مبداً آن ۲ و عرض از مبداً آن ۴- باشد. 
2 حل: 
در واقع حط دو نقطه‌ی (۰, ۲) و (۴ -,ه) می گذرد. 


ی 
و 
۲ ۲۰ 


هثال ۲۷ : مساحت مثلثی را حساب کنید که خط ۱۲< (۴ + ۳۲ با محورهای مختصات 
می‌سازد. 

2محل: 

مساحت مثلث در واقع نصف قدرمطلق حاصل‌ضرب ۷ 

طول از مبداً و عرض از مبداً خط می‌باشد. 

(۳,ه) 2۳ زب 2۱۲ ۴ +۳۰4 جب ۰ < بر 


(»,۴) ۴ 2 رب ۴۰2۱۲ + ۳ ب 2۰ بز 0 


مثال ۷۸: شیب. عرض از مبداً و طول از مبداً خط 2۱۰ ۲۲ - ۵۲ را به‌دست آورید. 


2 حل: 
عرض از مبدا ۵  <‏ وف ه۱< ب(۲- << » < ز 


طول از مبدا ۲ << زر ب ۱۰< )زه۵ 2 < 
۵ 
۵ - رح ات 1۱۰ رن < (۲- << (۲- بز۵ 
۲ 
1 


مثال ۲۹٩‏ :مطلوبست معادله‌ی خطی که از نقطه‌ی (۲,۳-) ۸4 بگذرد و عرض از مبداً آن سه 


برابر طول از مبداً باشد. 


فصل دهم: معادله‌ی خط ۳۲۶۸ 


2مرحل: 
۳ ۳۲ ۲۸ 7 ۳ 
0 
ی 
۱ 
۲ 2 


۳ ۱ ۳ ِ ۳ 
خط ۳ نیز از نقطه‌ی ۸ می‌گذرد و عرض از مبدا آن سه برابر طول از مبدا آن است. 


مثال ۷۰ : معادله‌ی خطی را بنویسید که از نقطه‌ی (۲ -,۶) ۸ بگذرد و مجموع طول از 
مبداً و عرض از مبداً آن ۵ باشد. 


2 حل: 
ی 
۲ - ر وب و۳ ث ۶ اک 
ی ۷۳ بت جت ا< ۹ 0 ۲ 
( -۵) رم -ه۵ , رداق 
< ۲+ 7 


2۰ (۱۰- ۳()0- 0) چد هت ۳۰ + (۱۳- و جد اج - و۵ ۳۰-۸ چت 
مس تناس | 
هس 
<< 0ج << ورب »۰<ه۱- م | 
دو خط با مشخصات خواسته شده وجود دارد. 


ض 
بت 


۶ < (۳ + ۲ب ۱-< 


دب | 


وِ- << ب. ."<< 


سل 
بل 


چس 
0 


۲ 
منال 2 ء#نشان دهید خط ۸ << ۳۷ - از نقطه‌ی (۲ -,۳) ۸ می‌گذرد. 


27 حل: 
کافی است نشان دهیم مختصات نقطه‌ی ۸ در معادله‌ی خط صدق می کند. 


۲ 
۳-۳ )-۲( 2 ۸ << ۲4۶ 27۸ 2< ۸ 2۸۸ 
۳ 


2 ریاضیات (۱) 


مثال ۷۷ : مقدار 2 را چنان تعیین کنید که خط زیر از نقطه‌ی (۲ -,۱-) ۸ بکذرد. 
۴- ۲ -<- (۳- (۲- 6) 
27حل: 
۲۵-۴ ۶ + ۲+ ج- ۲۸-۴ 2 (۲-) ۳ - (۱-)(۲- 6) 
۴ < مد ۱۲-۲۵ ۵ ۸-۲-۴ + م- چب 
مثال للاللا : خط ۰ < ۱۷+ ۵۲ - ۳۲ از نقطه‌ی (۴ + ۳,۶ ۲) ۸ می‌گذرد. مقدار ۶ 
جه‌قدر است؟ 
27 حل: 
۰ 2 ۱۷+ (۴ + ۵0 (۳- ۳)۷ 
۲ جت ۰ > ۱۲- ] جت ۰ < ۲۰۸-۱۷ - ۵ -- ۶۶ 
مثال الا : نقطه‌ی (۳ + ۶, ۵- ۲) ۸ روی خط ۷ < 2 قراردارد. مقدار ] چه‌قدر است؟ 
27 حل: 
تمام نقاط واقع بر خط ۷ < 1 طولشان ۷ می‌باشد. 
۶ -< 7ب 2-۱۲ ۲ جب 2۷< ۲۷-۵ 
مثال ۷۵ : دو نقطه‌ی (۱- ۲۶ , ۳- ۳) ۸ و (۵:۹) 3 بر خطی موازی محور طول قسرار 
دارند. مقدار ] چه‌قدر است؟ 
2 حل: ۱ 
کلیه‌ی نقاطی که بر خط موازی محور طول قرار داشته باشند. عرضشان مساوی است. 
۵ مج 2۱۰ ۲۷ 2 ۹٩‏ <۱- ۲ 
مثال ۷۶ : نشان دهید سه نقطه‌ی (۵,۷) ۸ و(۴:۳) 2 و (۶:۱۱) ب) روی یک خط راسست 


قرار دارند. 
27 حل: 
معادله‌ی خطی که از نقاط ۸ و 8 می‌گذرد را نوشته و مختصات ) را در آن معادله قرار می‌دهیم. 
۲ و 717 
۵-۴ 


۳- ۲۳ < [ چپ ۱۶- ۴ < ۳- زج (۴- )۴ < ۳۲ - رز : ۸ 


۱۱ < ۳۸۶ 2-۱۳ ۱ ۷۱ 


فصل دهم: معادله‌ی خط ۳۶۳ 


مختصات نقطه‌ی ب) در معادله‌ی خط ۸ صدق می‌کند. پس نقطه‌ی ب) روی خط ۸ قرار 
می‌گیرد. یعنی سه نقطه روی یک خط راست مي‌باشند. 
مثال ۷۷ :سه نقطه‌ی (۴,۹) ۸4 و (۳,۵) 8۶ و (۳۶۸ ۲۱+ #) ) روی بک خط راست قرار 
دارند. مقدار 71 جه‌قدر است؟ 
2 حل: 
1 
 - < ۴ -۶‏ جب (۴- )۴ < 4- ز جت (۴- )ز)-- < ٩‏ رز و 
۳ 
۳ < 7 وب ۴-۷ + ۴۲ < ۳ << ۷- (۱+ )۴ < ۳7۱ ج- ۷- ۴ < (: ۸ 
مثال ۱۸ :سه نقطه‌ی (۲,۵) ۸ و (۶ + ۸ - 0) ] و (۹-,۲) )روی یک خط 
راست قرار دارند. مقدار 77 جه‌قدر است؟ 
27 حل: 
م ی گذرد. به‌صورت ۲ < 1 می‌باشد. پس طول نقطه‌ی ۶ نیز باید ۲ باشد. ۶ < 77 ب ۲ < ۴ - 77 
مثال ۳۹ : اگر (۲,۳-) ۸ و (۳,۴) ۶ و (۲-,۷-) ب) سه رآس بسک مثلث باشند. 
مقاای ای ومانتی. ۵۶ تووستد: 


27حل: 
۵ ۳ 
سس ی تسس سس 111 
و تج ۱ ۸ 
۵ 1 < << (۲+ ۱)2< ۳- ۷ : ر) ۸4 
(7۷) ۳ و 1 
یت .سس سس ۸ 2 
۲ ۲ ۷ 
13 
)+۴ + 
.7۷ ۸7 4 ( 6 رون 


۲ 
محجور عرض است و معادله‌ی ار به‌صورت ۲ < 2 7 ۲ 
مثال ۰ : اگر (۳,۵) ۸ و (۲-,۶) 2 و (۱۳:۱) ) سه رآس یک مثلث باشند. نشان 


4 ۳۶۴ 


27 حل: 
۶ << ۱:۰+۱۶ - آ(۵-۱) + ۸6-۳-۱۳ 
۸ -< ۹+ ۳۹ (۷-۱)+ (۱۳-ع- 86 


و هد 0 ۸ ۰ 0۲-۵۸4۵۸۱۱۶ +۲ ۸ 


ی و ۹ 
خیسسسح ۸۱ 
۹ ۰/۲+۲۵> (۲-۲) + آ(رم- یلد 8۸ | ا- ۸۶ 
۰ ۷ 
2۹ ۰/۴۷۲۹ < ۰۱۱۶ 0 ۸ 
0( ۲ 


> شرط توازی دو خط 
در شکل مقابسل دو خط ( وبا موازیند. دو 
نقطه‌ی ۸و را روی خط 2 و دو نقطه‌ی ۸ 
و 8 را روی خط ‏ درنظر می‌گیریم و نشان 
می‌دهيم شیب دو خط مساوی است. 


1 || - ۸۱-۲ 
۳ ۳ 


۶ سم ۸ ۸ 
تسه ار و 
6 ۸ 90*۸6۳ 


<< 777 27 

حال فرض می‌کنیم شیب دو خط 2و با برابرند و نشان می‌دهیم دو خط موازیند. 
6 ۸ ۸0 ۱ 

۳۹ 2 ور ری و 
6 9 جح ۸6 حت ( 6 ۸4 6 ۱ 6 هر ۸۸6 


فصل دهم: معادله‌ی خط ۳۶۵ 


0 تکمه: اگر شیب و عرض از مبداً دو خط مساوی باشند دو خط بر هم منطبقند. 
مثال ۱۴۱ ءدو خط ۳ + ۴ < ز و ۲- ۲ < ۲/- (۲ با هم موازبند. مقدار ۶ چه‌قدر است؟ 
27 حل: 

1 (۱ 

21 بل - بزجت۲- (۱+ ) < ۲۷ 7 ۲ - ز < ءر]- ۲ 

۲ 

اف ۸ 
۳ 
مثال ۱ : معادله‌ی خطی را بنوب‌سید که از نقطهی (۲-,۳) ۸ بک‌ذرد و با 
خط ۰ ۱- (۲- ۴۲ موازی باشد. 

2 حل: 


۷ 7ج ۸-< ۲۱+ ] جت ۴ < 


۱ 

۲ج رخا ۲ لا مه ۷۰5 وب ۵ ۱ ۷۰۳۶ ۱ 2 ,۲ 
۳ 

۸- ۲ ح زجب ع ز۲ < ۲+ زراب (۳- )۲ < ۲ + ت« 


مثال ۲۴۳: معین کنید دو خط زير به ازای چه مقداری از 7 موازی و به ازای چه مقداری از 71 


منطبق می‌شوند: 
۲- + ۴ < بز ۳- ۶ (۱- )  <‏ 
2 حل: 
۴-< (۱- ) 
اح جر 71 رح ۲ ۱ 2 ۲1 ۳ << 7 جب ۲ <2 ۱- ۶1 


تسه ارام ۲ ۶ عبر اهاط مخاف مس با ستت: سس که ضطظ مه ار ی آها بة 

ازای ۱- < 7 عرض از مبداً هر دو خط ۳- می‌شود که در این صورت دو خط بر هم منطبق 

می‌شوند. 

مثال ۱ :ار (۴,۱-) ۸ و (۰,۵) 8 و(۴۸-۳) » سه رآس بسک مثلسث و ] و 1 
وسط‌های اضلاع ۸ و ۸6 باشند. نشان دهید 2( با ضلع 6 موازی و 
مساوی نصف آن است. 


۷۶۶ ریاضیات (۱) 


27حل: 
م۴( ۲ 
۱ 7 ۳۹ 
۵ +۱ 
(۲,۳-) (] ۱۸۰ 
۲ 8 9 
۴ 4 ۴ 
0 ت 9 
۲ 9 0 ۳ 
کت 
(ایه) رد 2۲۰ بر ( 
۲ 
۴ ۲+۱ 
2 ۹ م7 111 
6( جح وراد پررر ور 75 
۱ 6 2 زو ۵ص 
0 0 
9۴ 
و ۲۹۵ ۲۰ ۴+۱۶ (۳+۱) + (۲-۰) لت ۲(] 


ِ ۴۵ ملد ۶۴+ الب ۲ ۳+ )+ (۲-) ۰ 30 


مثال ۳۴۵ :اگر ۰ < 0+ ر« + د4: ]وه )+ + 0:۸ باشد. ابست 
6 . ] 

7 و 

۸ 8 


و دو خط منطیقند در 


6 8 ۸4 
صور تی که 6 ۳19 ۳ 


27 حل: 


2 


۸ ر ۸4 
شیب خط 1 برابر سم و شیب خط 10 برایر جر می‌باشند. هم‌چنین عرض از مبدأ خط 


0 
۲۸ ابر بست سب از شید | ۳ َ] ام تج وریز ی 
برایر ۳ و عرص برایر , 7 


ی مر 
وت 7 وگ سید 1 ۸ 17 ۱ ۱:1۳ ۲۶ 
۱ 3 ام هگ ی 0 
از 3 3 


فصل دهم: معادله‌ی خط ۳۶۷ 


ی اد ۱ ۱ ۱ 
ِ و ۸ 


شیب‌های دو خط مساوی و عرض از مبدآهای آن‌ها متفاوت می‌شود و دو خط موازی می‌باشند. 


مثال ۷ : دو خط ۰ < ۱+ (۲ + ۲۲ : ( و۰ ۳ + (۴ + ۶ "(] با هم موازیند. زیرا: 


2محل: 
۳ 
مت دح 
۳ ۴ و۶ 
مثال ۴۷ :ده خط ۰ < ۳ + (۲ - ۶ : (] و۰ ۹+ (۶- ۳ : (7 بسرهم منطبق‌اند. 
زیر ا: 
۳ ۲ ۱ 
ع- ۳ 


مثال ۸ :مقدار 7 را چنان تعیین کنید که دو خط زیر با هم موازی باشند. 
۰ < ۱- زور + ((۱- ): (] 
» < ۲ + ((۱- وز) + ۴2 ۲ 
2 حل: 


۰ (۱+۲۸- 6 (۱-۲۸- ) چد ه ع ۴۸۲ - (۱- ) چد ۴ < (۱- ) 


۱ ج- » ح< (۱- ۳۶) (۱- (7-) چت 
ح< | و ه < ۱- (۳۲ 
۳ 


۱ 
به آزای -< 7 سه نسبت فوق مساوی شده و دو خط بر هم منطبق می‌شوند. لذا به 
۳ 
۳0 نکله: اگر عرض از مبداً چند خط با هم برابر باشند آن خطوط یک‌دیگر را در نقطه‌ای 
واقع بر محور عرض قطع مي‌کنند. 


۲۶۸ رپاضیات (۱) 


نکمّه: خطوطی که عرض از مبداً آن‌ها تعریف نشده است موازی محور عرض می‌باشند. لذا 
خودشان با هم موازیند. 
0 تکمه: اگر طول از مبداً چند خط برابر باشند آن خطوط یک‌دیگر را در نقطه‌ای واقع بر 
محور طول قطع می کنند. 
> شرط تعامد دو خط 
خط ]و "7 آن است که ده خط 22 0 9 ۲ - ٍ بر هم عمود باشند. اکنون دو 
خط 707 < ( و 21 را در شکل زیر درنظر گرفته و از نقطه‌ی 27 به طول ۱ واقع بر 
محور 0۲ 1 خطی عمود بر این محور رسم می‌کنيم تا دو خط فوق را در نقاط ۸و ۸ قطع 
و 2۸ بر هم عمود باشند یعنی مثلث 2۸۸) قائم‌الزاویه باشد لازم است که داشته 
باشیم ۸۸۲۲ - 0۸۳۲+ 00۸۵۲ 
( 7 )اعد ۲ ورر دج پرر +۱ 
۲ ۲ ۵1 ۲ 
1 ۳ ۲171 - << ۱4/7 ۱+7 
اا- | ج رو ۲ > 
باشند باید حاصل‌ضرب شیب‌هایشان ۱- باشد. 


مثال ۹ : معادله‌ی خطی را بنویسید که طول از مبداً آن ۲ بوده و بر خط ۱-< ۳(۲- ۲۲ 
عمود شود. 

27 حل: 

در واقع خط از نقطه‌ی (۲,۰) می‌گذرد. 


۱ ۲ 
رو ار سر ۲ 
۳ ۳ 


۳ ۲ 
سا جح ووز وب ۱- ع ست < 771 
۲ ۳ 


۳ ۳ 
۶ج ۲۷+ ۳ چپ ۳+ برع رو (۲- ز)--< وت 
۲ ۲ 


فصل دهم: معادله‌ی خط ۲۶۹ 


مثال ۵۰ : دو خط زیر بر هم عمودند. مقدار 7 چه‌قدر است؟ 
- ۲۲ < ۲ ۵+ ۴۷ - 7< ۲۷ - ۳ 
2محل: 


۵+ ۳۲ - 10 (۲- (۴ جح ۵ + ۴ - روز ع< (۲- ۳۲ 


۵ ۳- 7 
۳ / )- ( ج- ۵ + ر(۳-) < ۳7 
۲ 


اد .. ۲ 71.52 
۲ 7 جت اس < ۳ - 7 خت --< 
۲ ۲ 
مثال ۵۱ :+نشان دهید دو خط ۰< )+ ]+ ۸ : (] وه )+ + ۲ 1:۸ 
در صورتی بر هم عمودند که ۰ < " (< + ۷۸< ۸. 


2محل: 


۸۸ كِ 2 

اس < - رگ | سس .|| بح 

]*< ۱ ۲ و۲ 

اه 8۲« + هم( ما 8۲« << 


مثال ۵۱ : دو خط زير بر هم عمودند. مقدار 71 چه‌قدر است؟ 
» < ۱.-- بز(۱+ ۲) + ۲ » < ۴ + ۳۲- ۲ (۱- 71) 
27 حل: 
سح و7 جت (ا 7 جح ه < ۲7-۲-۳7۱۳ 2 ۰ < (۱+ )۳ - (۱- )۲ 
مثال ۵ : اگر (۳,۲) ۸ و (۵:,۴-) 2۶ دو سر یک باره‌خط باشند معادله‌ی عمودمنسصف 
پاره‌خط 4۸1۶ را بنویسید. 


2 حل: 
۱ ۲ب ۰ ۳۳ +4 ۵ 
نتم جاح رس حح- 0 
1 ۳ ك 
(2-۱,۳) ۷ ج- ۲ 
۶ ۲+ 
حخت ی مح سس / 1۳ ۳۹ 
۲ ۲ س س 
ی ی ۲سب ۴ ۲ 
سس 11 سس << مس 2 2 111 
7 ۴ ۸ (۵-)--۳ ِ 17 


۷ ۴ < رز ب ۴۳+۳+ ۴ < رز جب (۱+ ,)۴ < ۳- ۷ : (] 


۳۷۰ ریاضیات (۱) 


مثال ۵ : اگر (۲ -,۳-) ۸ و (۱,۵) 8 و (۹,ع-) 6 سه رآس یک مثلث باشند: 
اولا: نشان دهید مثلث ۸86۲ قائم‌الزاویه است. 
انیا: معادله‌ی ار تفاع نظیر وتر مثلث را بنویسید. 


2محل: 
۷ ۷ ۵ ۲ ۳ 
ست ‏ مت رت 7 ۸7 
و ق ی مها وه دا ۴ ۲۰۷ 
۴ هس 
۷ ۶ ۱4 9 
ی ۲ 
كِ« ۳ وپبسب ‏ ۰ ۸ 
11 
(۱- یر)--< ۵- : 7 
2 ۵۲ + ۱۱ ز۳ چت ۳ - وز۳ ۵۵ ۱۱ 0 9 
فصل مشتر ک دو خط راست 


دو خط راست در صفحه نسبت به هم سه حالت دارند. 


) دو خط متقاطعند: در این صورت دو خط یک نقطه‌ی مشترک دارند که مختصات این 
نقطه در معادله‌ی هر دو خط صدق می کند. لذا این نقطه جواب دستگاه دو معادله و 
دومجهولی می‌باشد که از معادلات آن دو خط تشکیل شده است. 
مثال ۵۵ : مختصات نقطه‌ی برخورد دو خط ۴ < ۲۲ - ۳ و ۷< ۳۲ + ۲ را به‌دست 
آورید. 
2 حل: 
۲ (۶- بر ۴ «۲- ز۳ 
هت 
۴< ۶۱۷+ ۴ ۷ ۳+ ۲ 
۲ < زب ۲۶ < ۱۳۲ 


اجه( ۷ اج و ۲ ۱ 2 ۲ 2 ۲ 


فصل دهم: معادله‌ی حط ۱۳۷۱ 


۲) دو خط با هم موازیند: در این صورت دو خط هیچ نقطه‌ی مشترکی ندارند. 


مثال ۵۷ :مختصات نقطه‌ی بر خورد دو خط ۱ < (۲ - ۲ و ۳ < (۴ - ۲ را به‌دست آورید. 


محل: 
2 ۳۲ 1۲ < 2۱ ۱۲۷ ۸ 
هه 
۳ ۳ دحح ۴ - ۲2 
<< ه 
تساوی اخیر نادرست است. به عبارت دیگر دستگاه فوق غیرممکن است و جواب ندارد. در واقع می‌توان 
گفت با توجه به این که دو خط ۱< 2-۲۷ ز و ۲ < ۴ - ۲ موازیند» نقطه‌ی برخورد ندارند. 
۳( دو خط منطبقند: در این صورت دو خط بیشمار نقطه‌ی مشترک دارند. 
مثال ۵۷ : فصل مشترک خطوط ۳ < [-- ۲۲ و ۶< (- ۳۲ را به‌دست آوربد. 
27 حل: 
جح ۱ ۳ج ۳ < ۷ - ۲ 
جح 
۲۳ ۲۸۲ ۶ج (۲- ز۴ 
این تساوی همواره درست است. به عبارت دیگر به ازای تمام مقادیر و ۷ دستگاه جواب دارد. 
در وآقع می‌توان گفت با توجه به این که دو خط منطبقند بیشمار نقطه‌ی مشترک دارند. 
مثال ۵۸ : دستگاه زیر جواب ندارد. مقدار 7 چه‌قدر است؟ 
۷-< ۱(«۷- 7) + (۳۳ + ۲) 
۴ < ۲۲+ ۳۲ 
27 حل: 


۷ ۱- 7 ۲۳+ 7 
<< 7 حج- ۳7-۳ << ۶ +4 ۲۶ هت - و << 
۳ ۲ ۳ 


۷ 


۳۷۲ ریاضیات (۱) 


مثال ۵٩‏ : مقادیر 4 و را چنان تعیین کنید که دستگاه زیر بیشمار جواب داشته باشد. 
۶+ (۲ + < (۲ + ۲۵۶ 
۳۲ ۵ + ۳ 

2محل: 
۶ج ((۲- ۳) + 2 (۱- ۲۵) ۶< (۲- بر - ۲ + ۲۵ 
7-۲ ۵ + تب ۲< ۵ + ۳ 


1 


۱۲ ۵ ۲ 
۱ .. ۱۲ << ۲۸ 
۱< 0 ۲-3 < ۲۵ +2 ۱< ۲۸-۱ ج- - < 
۲ ۲ 
3 ۱۳۰ 
< رب 24 ۶ ب ۵ < ۴- ۶ج -< 
۲ ۲ ۵ 
مثنال هم ز نتحقیق کنید سه خط زیر از بک نقطه می‌گذرند با خیر؟ 
۱ ۴۲ - ۱۷۲ : "1 ۶ -< («- برن : "(] ۱ ,۲ + ۳ : (] 
2 حل: 
نقطه‌ی برخورد دو خط 7 و (7 را به‌دست آورده و مختصات آن‌را در معادله‌ی خط "7 قرار 
می‌دهیم. 
2۱ ۲+ ۳2 2۱ (۲ + ۳۶ 
اج رج ۱ ۱۱ ود كت 
۱ ۱< ( - رن 
(۱-,۱) ۸ اسا جح باب و۶ح< ۵۱-1 
2-۱ ۴۷ - ۶ز۷ 


2 2۱۷۱ ۴ + ۷ 2 ۱۱ << (۱-) ۱-۴ ۷ 
مختصات نقطه‌ی ۸ در معادله‌ی خط "(7 صدق می‌کند. پس سه خط 9 لو" از یک 
نقطه می گذ ند. 
مثّال #۱ : مقدار 7 را چنان تعیین کنید که سه خط زبر از بک نقطه بگذرند. 
۴ < ۶۷ - ۵ : ۲ (] ۰۰ ۱(۷- ۱) -- ۲۲ : "(] ۱ ۳۷ - ۰۱۷ (۲] 


فصل دهم: معادله‌ی خط ۳۷۳ 


27 حل: 
۲ 2 ۶ + ۴ ۱- ۱ ۳۲۷ - یز ۷ 
ار 9۲ج و ِ- 
۴ < ۶ بز۵ ۴ < 7۶ ره 
(۲,۱) ۸4 2۱ ز جد ۶ < برع جبت ۴ < ۵۲-۶۷ 


۲7 < ۲ - )11 -۱( ۱ 2۱۰ 2 ۴7۱ -71 +۱۱۰ << < ٩ بت‎ ۳ 


۲ فاصله‌ی نقطه‌ی (. (, ,) ۳ تا خط ,7 
اگر خط را به معادله‌ی ‏ < + زو + ۸2 مفروض 


۸4 


4 
7 پرابر ِِ است. معادله‌ی خط ۳ عبارت است 


۱ 
< - جح (,ز- رت < ,ما 
7 ۱ ‌ پآ" 
7 محل برخورد دو خط بو 2 است. یعنی 7 از حل دستگاه: 
(۱) ۰< )+ و + ده 
لح 
۲ ها مس 
)1( 2 ۳ 


به‌داست می‌آید. اگر معادله‌ی دوم ر برابر / قرار دهیم. داریم: 
+ ۸۸1 < در را مر رالات 
بح << ۹ 
۰ + 81 < ۷« 
این 2 و ۷ باید در معادله ی (۱) دستگاه نیز صدق کنند تا جواب دستگاه باشند. 
+ , 9+ , »در هر 
۲ +۸۲ 


۲ + ۲یج ۲ ۶+۲۱ ملع آ(, بر )+( )لد < بط 


اج روج ,۸ 5 


وج 
٩۸ ۲+۲‏ 


]ج- ۰ < )+ (, ۱۷+ 1) +( + ۸۲) ۸ 


۳۷۴ ریاضیات (۱) 
مثال ۷ب :فاصله‌ی نقطه‌ی (۳ -,۲) ۸ از خط ۰ < ۲ + (۴ - ۳ : (] چه‌قدر است؟ 
2محل: 


4٩ +۶ ۵ ۵‏ (۴س) + آس| 


۵ بکمه: فاصله‌ی مبداً مختصات از خط ۰ < )+ 9 + ۸2 از رابطه‌ی زیر به‌دست می‌آید. 


0 
۲ + ۲ ۱۸ 
مثال للابا : ابت کنید فاصله‌ی نقطهی (۰ ۱ .) 1 از خط 7-< ۲ برابر است با 
او - ,عدا. 
27 حل: 
فاصله‌ی نقطه‌ی (1:.,۰) ۸ از خط /< ۲ که می‌توان آن,ا به‌صورت ۰ < - ۰+ دا 


<< م 


نوشت بر اساس فرمول برابر است با: 
۱ ام - ,با ۰+ ۱۲ 
ات 
ه ۷ ۱ 
مثال ۷ : ابت کنید فاصله‌ی نقطه‌ی (, (,.) 1 از خط 2-0 « برابر است با 
۰-8 9 
2محل: 
فاصله‌ی نقطه‌ی (۲۰,.) ۸ از خط 0< نز که می‌توان آنرا به‌صورت ۰ < 0- ۱+ بزه 
بر طبق فرمول برابر است با: 


0 


اور ۱ج ۳ 
مثال 9۵ : فاصله‌ی نقطه‌ی (۵-,۲) ۸ را از خطوط ۳-< ۲ و۴  <‏ به‌دست آورید. 

حل: 

فاصله‌ی نقطه‌ی از خط ۳-- ۲ برابر است با؛ ۵- ۵ - |(۳س) - ۲| 
فاصله‌ی نقطه‌ی 12 از خط ۴ <- ۶ پرابر است با ٩‏ | - ۵-۴ 


6 < ۰-۸۱ 


فصل دهم: معادله‌ی خط ۲۷۵ 


مثال ۷ب : اگر (۲,۳-) ۸ و (۳۴-,۴) 8 و (۴,۲-<) ) سه رس یک مثلث باشند: 
اولا: معادله‌ی میانه‌ی 4۷ را بنوبسید. 
انیاً: معادله‌ی ارتفاع ۸ را بنویسید. 
الثا: فاصله‌ی نقطه‌ی ۸ تا ضلع 136 را به‌دست آورید. 
رابعا: مساحت مثلث را حساب کنید. 


2 حل: 
اولا 
و 1 
(۴سب) +۴ 2۶ 
و اد ۱ ۸ 
(۱-,ء) ۸ ج<- 
۱۳| 
۲ ۲ "1 
۱ ۴ (-)- ۳ ۲ 7 ]1 ِ 
سب 2 سب 22 سس __<- 111 
2 ۸۷ 
و رت رز چب (هت )4۱2-۲ ۲ : .۷۲ ۸ 
ان و ند تین نز 
" ۲ 98 ۴ ار 9 
۱۷ ۴ ۸ ۴ ۴ 
بب + مرح رز و - + بر < ۳ زجب (۲+ بز)- < ۳- : ۲7 ۸ 
۳ ۳ ۳ ۳ ۳ 
ثالنا: » < ۱۷+ ۳۱ - بر۴: ۸ 
۳۹ ۳ 
80 
۲ ۳ 
۳+ بر 2 ۴+ رز چپ (۴- ز)--2< ۴+ (: 84 
۴ ۴ 
۳ 
ان 
۰۶ ۱۰ ۱۲+۴+ع۶-| +۴۸۳ +(۰-)<۱۳ 
۲ "<< تس تا رح تا که ۳ ۳ 


اه ملد ول ۳ 


راب ۰ ۳۶ +۶۴ (۴-۷) + (۴-)- ۲ 80 
۰ 0« ۸ 
۲ ۲ 


۸ 
5 )۸/( < 


۵ ۱ نت 


۳۷۶ ریاضیات (۱) 


مثال ۶۷ : مقدار » را جنان تعیین کنید که سه خط زیر در یک نقطه هم‌دیگر را قطع کنند: 


2۰ ۸- (۳ + ۲۲ : بر ۰ < ۲۵- ۲ + ۲(۲ - 6): ب(] ۱<۰- زر ۳۲ : , (] 
2حل: 
مختصات نقطه‌ی برخورد دو خط 12 و ۳(] را حساب کرده و آنرا در معادله‌ی خط ۷(] 
جایگزین می‌کنیم. 


٩ - ۳۷ ۳‏ اج .22 ۲ 
.2 7۲ 3 ۱۱<- ۱۱۸ <ج- رصح 
2۸ ۳۷۲ + ۲ ۸ ۳۲ + ۲2 


۲ج 7 ی ۱< ۳۱-۷ 

نقطه‌ی برخورد ,(1 و (۲(:1 و ۱) 
۲۱ وب < ۴-۲۵ +۲ وب 2۰ ۲۵۲-۰۲۵ +۲(<۱-) 
مثال ۸ : به چهار روش نشان دهید سه نقطه‌ی (۶۱۳) ۸ و (۳,۱) ] و (۳-,۳-) ثِِ 


2 حل: 

روش اول: نشان می‌دهیم شیب 4۸8 و شیب 8 برابر است: 
۲۳ ۴ ۱4-۳ ۲ ۱ ۳ 
بت تست 2 #زح: مرح 111 تخت 5 ۳11 
۳ ۶ ۲۳ ۳ 1 ۰.۳ ۶-۳ بِ 


و ۳ ۱ 
از تساوی اخیر نتیجه می‌گیریم که دو خط ۸ و 8 یا موازیند یا منطبق. امابا توجه به 
ات که نک نوی مش ک دار تفم هی قوان گفت ی ۶6 بره متفه تا تقاط رو و 
ی 
روش دوم: معادله‌ی خط ۸ را می‌نویسیم و مختصات نقطه‌ی ) را در آن جایگزین می‌کنیم. 


(۶ ۳ ۸2 سار 
0 / ۰ ۸ 


۲ 
معادله‌ی خط /۸4: ی ی ۰2 27 


۷ 
سح ۳ج ۱ )رح ۳ 
۳ 


یک استقامتند. 


فصل دهم: معادله‌ی خط ۳۷۷ 


روش سوم: طول پاره‌خط‌های ۸۶ و 8 و )۸ را حساب کرده و نشان می‌دهیم طول یکی با 


۳ 2+۴ (۳۲-۱) + ۳(۲- 6 
۳ ۵۲ ۱۶+ ۳۶ (۳ ج ج (۳ +۳ 
۳ 2 ۰/۱۱۷ < ۳۶ +2۸۱ ۳+۳(۲) + آ(۳ +ع)د< 


۳۲ 
< ۳- ۳ - ۲ ج- ۱.- بر <- ( : ]۸ 
۳ 


۳ انس شش ۱۲ ۳ - (۳-) ۳۱ )۲۷ _ 
اب 1 )+ ۲۲ 


بنابراین نقطه‌ی » روی خط 41 قرار می‌گیرد. 


فاصله‌ی دو خط موازی 

برای تعیین فاصله‌ی دو خط موازی کافی است فاصله‌ی یک نقطه از یک خط را تا خط دیگر 
به‌دست آوریم. برای این منظور معادله‌ی دو خط موازی را به‌صورت زیر درنظر می‌گیریم. 

۰ )+ + ۸ : (] و ۰ )+ ر« + 1:۸ 

نقطه‌ی (۰(,.) 4 را روی خط (] اختیار 

مي‌کنيم. فاصله‌ی این نقطه تا خط (/ رااز 


(0,۷۰) ۸ 
رابطه‌ی زیر به‌دست می‌آوریم. 


6 رو + , بر 
)۱( ۱ 7 اشقه تیم سس 
۲ + ۲ 
مختصات نقطه‌ی ۸ باید در معادله‌ی خط +( صدق کند. 
ود ۳ 2 ۱۰۱۳ 
اج 


و "+ ۸۲ 


۸ 7 


< ۳ ۸ ج (۱(,)۲) 


۳۷۸ ریاضیات (۱) 


مثال 4۹ :فاصله‌ی دو خط موازی ۰ < ۱+ ۴۲ + ۳۲ : ( و۰ < ۸- ز۸ + ۶ : + را 


به‌دست آورید. 


2 حل: 
» < ۲ + رز + برع جب م< ۱+ ۳ ۳ (] 
ال لاس 
۰ ۶۲ ۲+ 70 
معادله‌ی نیمساز زاویه‌ی بین دو خط 


دو خسسسط 2۰ )+ ,+ ۰۸۱۲و 
2۰ )+ ,]+ ۸۷۷ + را درنظر بگیرید. هر 
نقطه مانند ( ا, 2) ۸1 واقع بر نیمساز زاویه‌ی بین . 0۳7 9 
ده قظ فوق دارای ان وه کی است که دوشط 7 
و ۷ به یک فاصله می‌باشد. ۳ 
لذا معادله‌ی نیمساز عبارتست از: 
0+ ب(ب و] + ۵ 5 6 + 7 + ۸ 
7+ 4 ۲+ ۸۱ 
چنان که ملاحظه می‌کنید این معادله شامل دو خط است که معادله‌ی دو نیمساز را می‌دهد. 
مثال ۷۰ : معادله‌ی نیمساز زاویه‌ی بین دو خط (, (] را به‌دست آورید. 
۰ 2 ۱+ (۱۲- بد۵ : *(7 < ۱- ۴ + ۳۲ : (] 
27حل: 
(+ ۱۲ رها | نع + ۱۳ 
۱ ۲ ۵ _ ۱ بز۴ + ۳ مر - ب(۱۲- ره [۱- برع + بر۳| 


۱۳ ۵ 3 ۵ 
م < 4 (ع + ۷ج ۰ < ۱۸- ۲۱۱۲۷ ۱۳ << ۵ + زهع- ز۲۵ < ۱۳- ۵۲ + ۳۹ 


7-۱ ۱۲+ ره ۱- ۴۷ + ۳۶ 
۱۳ ۵ 
حته 


۵- (۶۰ + بر۲۵- 2 ۱۳- ۵۲ + ۳۹ ج 


فصل دهم: معادله‌ی خط ۳۷۹ 
محاسبه‌ی مساحت مثلث به کمک مختصات رئوس آن 


فرض کنسیم (,(,,) ۸ و (<,() ظ و 
 ۱ [‏ س اس‌لی راستی: 


اذ 
بر«( و ۸ + سس - |( 00 8) 5- ( 05 ۸) 5+( ۸20۳6 5اع (۸86) ؟ 


۱ ۳ 
+-)۸ +) ۹ (۵۳ > 
۲ 


1 


۱ 
سر ار سر لا ان ۱ ویر + ۲ 
| سر + بر اس ان رت 


۱ 

0 ۳ 
۱ 

۶۲6۱۱( )بجر و رل 


مثال ۷۱ : اگر (۲ -,۴) 4 و (۶,۲-) 3 و (۴:۴) ) سه رأآس مثلث باشند. مساحت مثلث 
۳ حسابت کنید. 


2 حل: 


- ۰۵ 


ملد ۲۶-۶ )۱+۲ +۶)۲- 2۳۲-9 - 5 


۰ ۲۸ ریاضیات (۱) 


اگر (۱:۲) ۸ و (۲,۴-) 2 و (۳,۱) ) سه رس یک متوازی‌الاضلاع باشند. مختصات 
رس چهارم را پیدا کنید. 


و ( ۱۱۲۲+ 7) )و (۵- 7 ۳۳۶ + 7) (۲] رئوس متوازی‌الاضلاع (۸86 باشد. 


. نقاط (۳ -,۲-) ۸ و (۴,۰) دو رس مثلثی هستند که نقطه‌ی (۲-,۳) 6 محل 


تلاقی میانه‌های آن است. مختصات رآس سوم مثلث را پیدا کنید. 


. مقدار ]را چنان تعیین کنید که خط ۱۳+ 1< ۳ - (۱- ۲۶) از نقطه‌ی (۲-,۱-) ۸ 


لس 


بگذرد. 


. مقدار را چنان تعیین کنید که طول از مبداً خط زیر برابر ۳ باشد. 


۲+ ز << ۲(۷- ۲۶) - ] 


. مقادیر 2 و را چنان تعیین کنید که خط زیر موازی محور طول بوده و محور عرض را در 


نقطه‌ای به عر ض ۱-- قطع کند. 
ه < ۴ + + ((۲ - ) - (۴- و]- 6) 


. معادله‌ی نیمساز ناحیه‌ی اول و سوم. هم‌چنین معادله ی نیمساز ناحیه‌ی دوم و چهارم را 


به‌دست آورید. 


. قرینه‌ی نقطه‌ی ( زر )۸ را نسبت به نیمساز ناحیه‌ی اول و سوم و نسسبت به نیم ساز 


ناحیه‌ی دوم و چهارم به‌دست اورید. 


. معادله‌ی خطی را بنویسید که عرض از مبداً آن ۳- و طول از مبداً آن ۵ باشد. 


. ثابت کنید سه نقطه‌ی (۳ -,۲) ۸ و (۲,۵-) ۶ و (۳,۸-۵) 6 روی یک خط راست قرار 


می گیر ند. 


فصل دهم: معادله‌ی خط ۲۸۱ 


(۱-,۲) ب) بر یک خط راست باشند. 

۲. معادله‌ی خطی را بنویسید که از نقطه‌ی (۲-,۱) ۸4 بگذرد و مجموع طول از مبداً و عرض 
از مبداً آن ۲- باشد. 

۳۲.معادله‌ی خطوطی را بنویسید که از نقطه‌ی (۱-,۲) ۸4 بگذرند و حاصلضرب طول از مبدا 
و عرض از مبداً هریک از آن‌ها برابر یک باشد. 

۴ گر (۱,۱) ۸ و (۲:۲) 7 و (۱,۳-) ) سه رآس یک مثلث باشند: 
اولا: نشان دهید مثلث ۸1961 قائم‌الزاوبه است. 
ثانبا: مساحت مثلث را به‌دست آور بد. 
الثا: معادله‌ی میانه‌ی 7/17 را بنو یسید. 

۵. گر (۲ -,۱) 4 و (۵,۴) ۶ دو سر یک پاره‌خط باشند معادله‌ی عمودمنصف پاره‌خط ۸۶ 
را بنویسید. 

۶. نقطه‌ای روی نیمساز ناحیه‌ی دوم و جهارم پیدا کنید به قسمی که فاصله‌اش از نقطه‌ی 
(۱,۱) ۷ برابر ۰ باشد. 

۷. نقاط (۲,۵) ۸ و (۰,۳) 9 و (۳ -,۲-) ) رئوس مثلث :۸36 می‌باشند. مقدار ۵ را 
چنان تعیین کنید که مثلث در رأس ۸4۸ متساوی‌الساقین باشد. سپس مساحت مثلث را 
حساب کنید. 

۸.روی خط ۴ + ۶ < ز نقطه‌ای پیدا کنید که فاصله‌اش از دو نقطه‌ی (۱,۴) و (۴ -,۳) 1 
به یک اندازه باشند. (دو روش) 

5 نقطه‌ی ۸4۸ را روی محور طول چنان نعبین کنید که از دو نقطه‌ی (۴۱۱) و (۲,۳) به 
یک فاصله باشد. (دو روش) 

۰ نقاط (۱:۲) ۸ و (۴,۱) 23 دو رآس مثلثی هستند که رآس سوم آن روی محور طول و 
محل تلاقی میانه‌های آن روی نیمساز ربع اول است. مختصات رأس سوم را پیدا کنید. 

۱ ار (2-۳,۷) ۸4 و (۴,۳) 7 و (۵-:۰) 6 سه رآس یک مثلث باشند. معادله‌ی میانه‌ی 
وارد بر ضلع ۸ و ارتفاع نظیر ضلع ۸1۶ را بنوبسید. 


۳۸۲ ریاضیات (۱) 


۳ ار (۱-۱) ۸7 و (۳,۱) ۸۷ و (2-۱,۲) ۲ وسط‌های اضلاع یک مثلث باشند. مختصات 
رئوس مثلث را به‌دست آورید. 
۳ مرکز دایره‌ای را پیدا کنید که از سه نقطه‌ی (۸-,۳-) 4 و (۲:۷) ۶ و (۴۸۳) 6 
بگذرد. 
۳ مقدار 2 را چنان تعیین کنید که دو خط زیر با هم عمود باشند. 
۲- ۶ < (۲ + ۱(2- 6) : ۲( ۱ (- ۲۲ : (] 
۵ مقدار 4 را چنان تعیین کنید که دو خط زير باهم موازی باشند. 
۸ + ۲۲ < ۲ - زم + (۳- ۲۵) 
2-0 6 -< ۱(۷۲+ ۲۲۳۵ + (۱- ۳۵) 
۶مقدار 4 را چنان تعیین کنید که دو خط ۰ < ۱+ ۳ - ۴ و 2-۱ ((۲ + )۳ + 2 (۱- ۲) 
بر روی نیمساز ربع اول و سوم متقاطع باشند. 
۷ معادلهی خطی را بنوب سید که از مضل بر ورد دو خط ۰< ۲ - + 1 


1 
و ۰ < ۵ + ( - گذشته و بر خط ۱ دس عمود باشد. 


۸ مقدار 4 را چنان تعبین کنید که دستگاه زیر جواب نداشته باشد. 
0 ۲ + 2( --۲) 
۵ << ۳۷- 6 
.گر فاصله‌ی مبداً مختصات از خط ۰ -< ۱- ۲ + ۳ - ۴۲ برابر ۲ باشد مقادیر ۵ را 
۳+۲ ۲-۳۲ 
۲ ۴ 
۱ معادله‌ی یک قطر مربع ۰ < ۲ + ۴۲ + ۳2 و یک رآس آن (۲,۳) ۸4 است. مساحت مربع را 


۰ فاصله‌ی نقطه‌ی (۲,۲-) ۸4 را از خط ۱< به‌دست آورید. 


۲ معادله‌ی دو ضلع مجاور یک مستطیل ۰ < ۵- ۶ر- ( و۰< ۷- + ۲ می‌باشد. اگر 


فصل دهم. معادله‌ی خط ۳۸۳ 


۳ر فاصله‌ی نقطه‌ی (۱- 2 , ۱+ ۲۵) ۸ از خط ۰ < ۵ + ۳ - (۴ برابر ۸ باشد. مقادیر ‏ را 
۴ اگر فاصله‌ی نقطه‌ی (۳,۵ - ۲۵) ۸ از خط ۴- < 7 برابر ۷ باشد. مقادیر 2 را تعیین کنید. 
۵ نقطه‌ی (۳, ۵) 1 مرکز لوزی 4۸6 و <٩‏ + 7 یکی از اضلاع آن و قطرهای 
آن موازی محورهای مختصات است. مختصات رآس‌های لوزی را تعیین کنید. 
۶ به ازای جه مقدار از 0دو خط زبر: 
اولا موازی 
انیا: منطبق 
الثً: بر هم عمود می‌باشند؟ 
۰ < (۴ + ۵0۵) - ۱((۷+ ۳۵) - :۳۵ : (] 
2۰ (۲ + )۲ - ب«(۱- 6) + 62 : *(] 
مقدار 77 را چنان تعیسین کنید که سه خط ۱< ز- ۲ وه۵ع< 1 ۲۲ و 
۵< 7+ ۵(2- ۲۶) در یک نقطه هم‌دیگر را قطع کنند؟ 
۸ نقاطی به‌طول ۳ در صفحه‌ی مختصات پیدا کنید که فاصله‌ی آن‌ها از نقطه‌ی (۳,۶-) ۸ 
برابر ۱۰ باشد. 
٩‏ به ازای چه مقدار از 77 خطوط به معادلات زیر یک‌دیگر را روی محور عرض قطع می‌کنند؟ 
» < ۲ - 7+ ((۱- )+ <(۱+ ۲7۶) 
۰ 2 ۲۶+ 7+ ((۳ + ۲۲۶) + 111۲ 


1 ۳ 
۰ مقادیر 711 و 8 را چنان تعیین کنید که خط ۱< +3 از نقطه‌ی (۲.۷ ]کشت 
11 111 ۳ 
و با محورهای مختصات مثلثی به مساحت ۶ واحد بسازد. (۰ < 11 1 
۱ معادله‌ی خطی را بنویسید که از نقطه‌ی (۱,۲) 4 گذشته و فاصله‌ی آن تا مبداً مختصات 
بر ابر ۱ باشد. 


۲قطرهای یک لوزی یک‌دیگر را در نقطه‌ی (۵,۱) ۷ قطع کرده‌اند. معادله‌ی یکی از 
قطرها ۴ - ۲ < ( و معادله‌ی یکی از اضلاع ۶+ ۲ < ۳۲ است. مختصات رئوس لوزی را 
پیدا کنید. 


۳۸۴ ریاضیات (۱) 


۳ طول ضلع مربعی برابر ۴۰/۲ است. مطلوبست معادله‌ی هر ضلع و هر قطر آن به شسرطی 
که یکی از رآس‌های آن بر مبداً مختصات قرار داشته باشد و یکی از قطرهای آن بر جهعت 
مثبت محور عرض منطبق شود. 

۴ معادله‌ی دو ضلع لوزی (/۸6 و قطر )۸ به‌صورت زبر است. 

۲ رح بز: ۸46 و ۴ < ۲۲ + ۲: 96 و 2۱۰ ۲۲ + 1 : (]۸ 
مختصات رئوس لوزی را تعیین کنید. 

۵ نقاط (۰,۱) 2 و (۱,۰-) ) رآس‌های مثلث متساوی‌الساقین به رآس ۸ می‌باشند. در 
صور تی که طول ساق مثلث ۵ باشد. مختصات را به‌دست آورید. 

۶و خط ه < ۱.- ۳ و ۰ < ۲۱۷ ۶ (۸ بر یک دایره مماسند. مساحت دایره را 
حساب کنید. 

۷ نشان دهید سه خط زير از بک نقطه می‌گذرند. 

7-۱ ۴۲ - ۵ 09 ۲۷ - ۷ 9 ۳+ ۲۲ 
۳4۸ مقدار 7 را طوری تعیین کنید که سه خط زير در بک نقطه هم‌دبگر را قطع کنند. 
 < ۳۲۵ + ۲-۶‏ .۰ 4۱-0 ۲۲۲2۲ < ز ۲- + 212۲ ز 

.۲۲ - ۳۲ +۵ معادله‌ی دو ضلع مستطیلی عبارتند از » < ۷- ۲ + ۳۲ وه‎ ٩ 
اگر (۳-,۲) ۸4 یکی از رآس‌های آن باشد. معادله‌ی دو ضلع دیگر مستطیل را پیدا کنید.‎ 

۰ .<< ۲۷۲ - زو ۰ < ۲۱۵+ (۲ - ۷ معادله‌های دو ضلع یک مستطیل و ۰ <  --1۵‏ + ۷۲ 
معادله‌ی یکی از قطرهای آن است. مختصات رئوس مستطیل را پیدا کنید. 

۱ مقس‌دار 77 را جضان تعیسین کنید که دو خط ۵ < ۱(۷- 7) + ۵(۶ + 7) 
و ۱۰2۰+ (۲ - ۳۲ : 
اولا: موازی 
انیا: منطبق 
الثً: بر هم عمود باشند. 

۲ مقدار 77 را چنان تعیین کنید که خط 2۰ (۸- ۲۷+ ) +(۲- ۲۷+ )7 با 
محورهای مختصات مثلثی به مساحت ۲ بسازد. 


فصل دهم: معادله‌ی خط ۳۸۵ 


۳ 71 و 7 را طوری تعیین کنید که خط: 
٩ < »‏ + ۶+ ۱(۷+ 7- )+ (۳۳ - ۲۶ + 1) 

با محور ها موازی بوده و محور ها را در نقطه‌ای به عرض ۳- قطع کند. 

و (۲۸ فاصله‌ی دو خط ۰ < ۵ + (۸ - ۶ و ه < ه 1 سب ۳ را تعیین کنید. 

۵ مختصات قرینه‌ی نقطه‌ی (۲,۳) ۸4 را نسبت به خط ۳ < + 7 تعیین کنید. 

۶ اگر (۲۸-۱) ۸ و (۱,۳-) ۶ دو رس مربع (۸4۸86 باشند. مختصات رآأس‌های 6 
و (] را تعیین کنید. 

۷ معادلات دو ارتفاع مثلث ۸/86 به‌صورت ۰ < ۳۲+ ۲۷ + ۳۲ و ۴ - < ۴۷۲ می‌باشند. 
اگر (۴ -,۰) ۶ یک رأس آن باشد. مختصات دو رس دیگر مثلث را به‌دست آورید. 

۸ قرینه‌ی خط ۳ < ۲+ ۲۲ نسبت به نیمساز ربع دوم و چهارم چیست؟ 

۵٩‏ معادله‌ی خطی را بنوبسید که در نقطه‌ای به طول ۲ متعلق به خط ۰ < ۲۷ +- بر 
همین خط عمود شود. 

۰ مقدار 6 را به قسمی تعیین کنید که دو خط ۲ <- ۲ - ۳(۲ - ۲۵) و ۲ < ۳- ۲ روی 
محور طول یک‌دیگر را قطع کنند. 

۶ مقدار 4 را طوری تعیین کنید که سه خط زیر در یک نقطه هم‌دیگر را قطع کنند. 
۰ < ۱- نز( ۱-0۵) + 0۲: »( ۱(۷+ ۳۵) -<- ل: ,۱2۰+ زم + ۱(2- ۰6 (] 

۲ر (۴ ,2-۱) ۸ و (۳,۱) 2 دو رآس مقابل یک مربع باشند: 
اولا: معادله‌ی قطرهای مریع را بنویسید. 
انیا: مختصات دو رأس دیگر را پیدا کنید. 

۳ مثلث متساوی‌الساقین 4۸6 در رأس ۸ قائمه است. (۳:۱) 4۸ و (۰,۳) 2 می‌باشند. 
مختصات رآس ) را به‌دست آورید. 

۴ در یک لوزی, طول یکی از اضلاع ۵ و نقاط (۱,۳-) ۸ و (۲,۳-) ) دو سر یک قطر 
آن هستند. مختصات دو رآس دیگر آن‌را پیدا کنید. 


۵ معادله‌ی خطی را بنویسید که از نقطه‌ی (۲,۳-) ] گذشته و از دو نقطه‌ی (۱--,۵) ۸ 


۳۸۶ رباضیات (۱) 


۶ در مثلث 6 نقاط 97 ۷ به تر تیب اوساط اضلاع ۷-۹۵ 40 می‌باش‌ند. 
معادلات 217 ۷) به‌ترتیب عبارتند از ۲۹ < ۴۲ - ۵۲ و۰ < ۶+ (۵ + ۲۲ . 
اگر (۳,۲) ۸4 باشد. مختصات رئوس 7 و )را بيابید. 

۷ معادلات ضلع 96 ارتفاع 6 و ارتفاع 1 در مثلث ۸6 به ترتیب به‌صورت 
».2 ۴ - (۳ + ۲ و ۴- ۲ < ( و ۱- ۲۲ < ل(می‌باشند. 
او لا معادله‌ی میانه‌ی 4۸/7 را بنویسید. 
ثانیاً: مساحت مثلث را حساب کنید. 

۸ دو نقطه روی خط ۰ < ۱۵+ 2-۱۲ ۵ بیابید که فاصله‌ی آن‌سااز خسط 
۷ < ۳۲ + ۳۲ برابر ۴ واحد باشد. 

قاط (۳,۱) ۸4۸ و (۳ -و۱) ] دو رس از مثلث ۵+ می‌باشند که مساحت آن ۳ واحد 

۰. نقاط (۱- ,۳) ۸ و (۵,۵) 7 دو رأس از مثلث ۸6 و  )۶,۲(‏ نقطه‌ی برخورد 
ار تفاع‌های آن است. مختصات رآس سوم مثلث را بيابید. 

۱ خط راستی از مبداً مختصات گذشته و طول پاره‌خطی از آن که بین دو خط 
2۰ ۱۰+ - ۲ و ۰ ۵ + بز- ۲ واقع شده است برابر ۱۰+ است. معادله‌ی ایسن 
خط را بنویسید. 

۲ معادله‌ی ارتفاع 27 و میانه ی از مثلست ۸4۸96 به‌ترتیب ۱۱۰+ + ۳۲ 
و ۰< ۷+ (۲ + ۲ می‌باشند. اکر (۷-,۲) ۸ یک رآس آن باشد. معادله‌ی اضلاع مثطث 
را بنویسید. 

۳ معادله‌ی وتر مثلث قائم‌الزاویه‌ی متساوی‌الساقینی ۲۰ < ۷(۲- ۳۲ و(۴ -۷,۰) 6 
یکی از رآس‌های مثلث است. معادله‌ی دو ضلع دیگر مثلث را بنوبسید. 

۴ معادله‌ی خطوطی را بنوبسید که موازی خط ۱۵-< ۵۷- ۱۲۲ بوده و به فاصله‌ی ۲ 
سانتی‌متر از آن قرار داشته باشند. 

۵ مساحت یک مثلث ۳ سانتی‌متر مربع و دو رآس آن (۳,۱) ۸ و (۳-,۱) 2 می‌باشند و 
مر کز نقل مثلث روی محور طول است. مختصات نقطه‌ی )را پیدا کنید. 


فصل دهم: معادله‌ی خط ۳۸۷ 


۶. نقطه‌ی (۵,۳) ۸4 بکی از رئوس مثلث ,۸6 و خطوط ۳+ ۲  <‏ و۱+  <‏ 
میانه‌های ‏ 193 و " )از این مثلث می‌باشند. مختصات دو رآس 2 و )رابه‌دست 


آورید. 


۷ معادله‌ی عمومی قطرهای دایره‌ای به‌صورت ۰ بز( ۲۶ -۱) + عد(۱۵- + ۲ ۳۶) 
می‌باشد. 
اولا: مختصات مرکز دایره را پیدا کنید. 
انیا: اگر این دایره بر خط ۱۰< (۴ - ۳۲ مماس باشد. اندازه‌ی شعاع دابره را ساب 
کننت: 


۸. معادله‌ی خطی را بنویسید که با هر یک از دو خط زیر موازی باشد و در ضمن از آن‌ها به 
یک فاصله باشد. 
» < ۱۷+ (۶ + ۴۲۲ < ۶- ۳+ ۲۲ 
۹ مساحت مثلئی ۸ واحهد مربع و (۲-,۱) ۸ و (۲,۰۳) 2 دو رآس آن مسی‌باشند. اکر 
رس ) روی خط ۰ < ۲ - ۲+ ۲۲ قرار داشته باشد. مختصات آن‌را تعیین کنید. 
۰معادله‌ی قطرهای دایره‌ای در حالت کلی به‌صورت زیر است. 
» < ۵ - ۳7۶ - 7+ ((۳ + 7- )+ (۱- 7+ ر) 
اولاء مختصات مرکز دایره را تعیین کنید. 
ثانیا: معادله‌ی مماس بر دایره را در نقطه‌ی (۲,۳-) ۸4 واقع بر دایره بنویسید. 
ثالثاً: قطری را مشخص کنید که بر نیمساز ناحیه‌ی اول عمود باشد. 


موضوع این بخش از ریاضیات بررسی روابط بین اضلاع و زوایا در یک مثلث می‌باشد. یکی از 
اهداف این بخش یافتن فرمول‌هایی است که بتوان فاصله‌ها را به صورتی غیرمستقیم محاسبه 
کرد. مثلثات کاربرد وسیعی در نقشه‌برداری. دریانوردی. علوم مهندسی فیزیک و نجوم دارد. 
مهندسین نقشه‌بردار با استفاده از مترهای فلزی و دستگاه‌های زاویه‌یاب به ترتیب فواصل و زوایا 
را اندازه گیری می کنند. سپس با استفاده از مثلثات فواصل و زوایای دیگر را محاسبه می‌کنند. 
بدین ترتیب آن‌ها می‌توانند برای ساختمان‌های گوناگون. نقشه‌ها و مشخصات لازم را تهیه 
ما بت بتون نات من دا رف مایق و اشکال هاش تمس که می شت ینم وال فا 
اساسی مانند فواصل بین زمین و خورشید و ماه و ستارگان دیگر بدون پاسخ می‌ماند. 
زاویه 

از دوّران یک نیم‌خط حول رأسش ناحیه‌ای پدید می‌آید که زاویه نامیده می‌شود. این ذوران 
ممکن است در جهت و يا خلاف جهت حرکت عقربه‌های ساعت باشد. در متلثات جهت مثلثاتی 
خلاف جهت حرکت عقربه‌های ساعت می‌باشد و قرارداد شده که زوایایی که در خلاف جهت 
حرکت عقربه‌های ساعت پیموده می‌شوند مثبت و زوایایی که در جهت حرکت عقربه‌های 
وه وی ای بش هی تزا ای ۱( اف شوت ی کی رها 


ساعت) و 0 7 (هم‌جهت با حرکت عقربه‌های ساعت) دیده می‌شوند. 


۳۹۰ ریاضیات (۱) 


۳ 


۲ ِ 
اگر نیم‌خط 0 حول رآس (یعنی 0) در یکی از 
دون ن دورن رنف وچ 
دورا ۳ بشما 0)۸ وب ۳۳ ر). ۳۷ 
دایره پدید می‌آید. 
واحدهای اندازه‌گیری ز اویه 
سه واحد اصلی در مثلثات برای اندازه‌گیری زاویه‌ها کاربرد دارند که عبارتند از درجه. گراد و 
رادیان که ذیلاً به آن‌ها اشاره می‌شود. 
2 تعریف درجه 
اگر محیط یک دایره را به ۲۶۰ قسمت مساوی تقسیم کنیم هر قسمت را یک درجه می‌نامند. 
۱ 
به عبارتی -- دوران کامل. زاویه‌ای به اندازه‌ی یک درجه یدید می‌آورد. برای نمایش درجه از 
۳۶۰ 
علامت <«*» استفاده می‌شود. لذا می‌توان گفت 


محیط دایر< ۱9 


۳۶۰ 
مو ۰ مو ۱ ۱ مه اس 
اجزاء درجه عبارتند از دقیقه و ثانیه. هر دقیقه 7۹ درجه و هر انیه -- دقیقه است. اگر 


اندازه‌ی زاویه‌ای ۲۷ درجه و ۲۵ دقیقه و ۱۵ ثانیه باشد. می‌نویسیم: 
۵ ۲۵ ۳۷ 
مثال ۱: عبارت ( ۱۵, ۳۷۹,۲۵) را فقط برحسب دقیقه بنویسید. 


27 حل: 


۱۳۸۱ ۱۳۵ ۵ 
نسح ۲۸۲۰۲۵ 2 +۲۵ +۳۷۶۰ < (۱۵, ۳۷۹,۲۵) 
۴ ۴ 


و ۶۶ 


فصل یازدهم: مثلثات ۳۹۱ 


> تعریف گراد 
اگر محیط یک دایره را به ۰ قسمت مساوی تقسیم کنیم هر قسمت را یک گراد مي‌نامند. به 


۱ ِ 
عبارتی - ذوران کامل. زاویه‌ای به آندازه‌ی یک گراد پدید می‌اورد. برای نمایش گراد از 


علامت «827» استفاده می‌شود. لذا می‌توان گفت: 


محیط دایره< 


و ۱ 


۱ 
اجزاء گراد عبارتند از دسی‌گراد». سانتی‌گراد و میلی‌گراد که هر کدام به ترتیب -- گراد. 
۱ و و ۱ 


0 0 ۱۵ 
باشد مبی‌نو پسیی: ۳۷/۳۰۸ گرا 
تعریف رادیان 
دایره‌ای به شعاع 7 را درنظر بگیرید. می‌دانيم محیط این دایره /۲2 است. یک رادیان بنابه 
تعریف اندازه‌ی زاویه‌ی مرکزی مقابل به کمانی از دایره است که طول آن کمان برابر شعاع دایره 
باشد. برآی نمایش رادیان از کلمه «۲۵۵» استفاده مبی شود. بنابراین محیط هر دایره بر حخسب 


رادیان ۳ رادیان امتشتت 9 لذ|: 
۱ 
محیط دایره< س سح ۱0 
۳/4 


مثال ۱: اندازه‌ی زاویه‌ی مرکزی مقابل به کمانی از دایره که طول آن کمان محیط دایره 
است. چند رادیان است؟ 
27 حل: 
تیک ات مدا 
اندازه‌ی زاویه برحسب رادیان طول کمان 


#۸ ۲7 


۱ 
۲7۸۲ ۲ ۷« -- 
ی 


۱ 
< سر 7 - 
۳ ۲7 ۶ 


ریاضیات (۱) 


۳۹۲ 
تبدیل واحدهای انداز ه گیری 
دایره‌ای به شعاع / و زاویه‌ی 0 < 08 ۸ در این دایره را 5 
درنظر بگیرید. فرض کنید اندازه‌ی زاویه‌ی 8 برحسب ۲ ۳۹۵ 
۱( 
اندازه‌ی زاویه برحسب درجه طول کمان 
۳۶۰ ۳/۸ 
2 ۳۳۲ - ور مد ۳۳ 
۸۰ ۰ ۰ ۳۶۰ 
۲( 
اندازه‌ی زاویه برحسب گرا طول کمان 
۴.۵ ۱ 
۳ - وزرا ۳ مر 
۰ ۳۲9 ۵ 0 
۳( 
اندازه‌ی زاویه برحسب رادیان طول کمان 
۲7 ۱ 
۳ ۳ ۸8 
۲7 
چون طول کمان ره مقداری ثایت است. خواهیم داشت: 
۲ ۲ 
جر - // ۳ // 
و۳۲۰ ۱۸۰ 
9 با: 
ک 6 ] 
4۸/ ۵۳ ۱۸۰ 


مثال "۲ : اندازه‌ی زاویه‌ای ۲۰ گراد است. اندازه‌ی اسن زاویه برحسب درجه و رادیان 


جچست؟ 


ی مه 


فصل یازدهم: مثلثات ۳۹۳ 


27 حل: 


رس 
و۳9 7 ۲9 


٩۰ ۷۱۲ ۱۳۵ ۷۵۰ ۷۸۰ ۲۱۰ ۲۲۵ ۲۷۰ ۳۳۰ ۰۰‏ ۷۵ ۶۰ ۴۵ ۳ ۱۵ ۰ درجه 


1 
و ۳ ۶ ۴ ۴ ۳ ۲ ۱۲ ۳ ۴ ۶ ۱۲ 


همچنین در یک دور ن کامل اخن زآویه‌ها بر محیط 
دایره با فرض این که پاره‌خط ۸ حول نقطه‌ی )0 


در < جهت مثلثاتی حرکت کرده مشخص شده‌اند. 


تعریف نسبت‌های مثلثانی زاویه 
زاویه‌ی 0 را در شسکل مقابل درنظر 
بگیرید. نقاط ۸و 8و ۲ را روی (0 اختیار 
کرده و عمودهایی بر همان ضلع رسم 
می‌کنیم تا ضلع ۵۶ را در نقاط ۸ و" 
و ) قطع کنند. 


۸۸ 0۸ _ ۸۸ _ 8" 
887 08  . 0۸ 8 


07 ۸۸ ر 0۸ ۸۸۲ 


(0 عم مج مر 
6 0۸ نم 66 


۸ ۸ 
0۸۸ 5 


(۳0 


۳۹۴ ریاضیات (۱) 


۱ رابطه‌های (۱) و (۲) ملاحظه می‌کنیم ال # ات ۱ 
جه به سبت 
نو ی 9 می های ۵ 2 0۳ 9 با هم برابر و 
مقدار ثابتی می‌باشند که این مقدار ثابت را تانژانت زاویه‌ی 0 می‌ناميم و آنا به صورت 280] 
06 03 0۸ 
9 ۹:1 ۸۰-۸۵ 


را کتانژانت 0 
برای تعریف سینوس یک زاویه و کسینوس 
همان زاویه شکل روبه‌رو را درنظر بگیرید. 
۸۸ ِ_ ۸ ۸۸۱ 
0۸ "8 ۲ 7 
م۳ ۶ و م۳ ۸ ۸ 
ج ی و 
9/۵ 6 )6 

۸۸ ۶8 

۰ 08 0۸ 
سه نسبت فوق که با هم برابر و مقداری ثابت می‌باشند سینوس زاویه‌ی 0 نامیده می‌شوند و 


آن‌را به صورت ٩10‏ نشان می‌دهیم. 


۵۱ ۵ 
0۸۵۵۸ - 7 


(۳) 


۳ 0۸ 
هی ریت ی ون تمرم ز 7 
ِِ تست | 
98« 0 
کسینوس زاویه‌ی 0 نامیده و آن‌را به صورت 
0:0 نشان می‌دهیم. 0۴( ۳۹ 


به طور خلاصه در متلت قائم‌الزاویه نسبت‌های 
مثلثاتی به صورت زیر تعریف می‌شود. 


2 _ ضلم مجاور _ ۷/939 ۶ .__ضلم مقا - /۹19۳ 
0 وتر 106 وتر 

فل نوی پیم: عق لت ام و 
ضلم مقابل ضلع مجاور 


موه نکته: با توجه به اين که وتر مثلث از اضلاع دیگر بزرگ‌تر است می‌توان گفت سینوس و 


13 
مثال ۵ : در شکل زیر نسبت‌های مثلثاتی را به‌دست آورید. 
۸ 
0 ۸۵ 
۱۵ 
27 حل: 
2۷ ۲۸۹ < ۲۲۵+ ۶۴ ۱۵+ ۷ 0 
۷ :0 ار ٩۹13‏ 
۷ )۱ ۷ )] 
۸ ۸ ۱ ۶ 
ب ح سس < 001 23 
۵ ۸6 ۸ ۸47 
هثال ۷ : نسبت‌های مثلئاتی زوایای ۳۰۴ و ۶۰۴ را حساب کنید. 
27 حل: 


مثلث متساوی‌الاضلاع ۸6 به ضلع ۲ سانتی‌متر (یا هر اندازه‌ی دیگر) را درنظر می‌گيريم. 
ارتفاع ۸77 را رسم می‌کنیم. می‌دانیم در مثلث متساوی‌الاضلاع ارتفاع» نیم‌ساز و میانه نیسز 


۵ 
می‌باشد. در مثلث قائم‌الزاویه 4۸۸/1 داریم: 


۲لر- ۸ ت ۱-۳ ۸۲-۸۲-۲۴ , ۱ 8۳ , ۲- ۸ 


۹ ۱ ان 
0 2 2 سس -< ۲۰۲ ]81 
۲ ]۸ 
له اه ی 
۰ << 2 605۳۲۰ 
۲ ز ۳ 

۳ ۱ 7 
موس یت فیس 
۳ ۰/۲ ۸ 

۸7 8 
001۳۰۳ - ۸ 4 
۱ 


۳۹۶ ریاضیات (۱) 


مثال ۷ : طول قطر مستطیل ۸ سانتی‌متر و 
زاو یه حاده سین دو قطر آن ۶۰ 


سانتی‌متر مریع است؟ 


7 حل: 
مستطیل ۸8 را رسم می‌کنيم. فرض کنیم 0 محل برخورد دو قطر باشد. از ۶] عمود ۳ 
ر بر قطر 6 فرود می‌آوريم. در مثلت قائم‌الزاه یه 7(  .‏ داریم: 


7 اٍِ!/ 7 
۳ - ]7 | هت سب ات هچب سس < 2۶۰9 1 


۸ 


۸ 
۲ کتک مر ۸ ۲*۵ < موم ٩‏ 
۲ 


مثال ۸ :نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌ی ۴۵۳ را محاسبه کنید. 

2محل: 

مثلث قائم‌الزاویه‌ی منساوی‌الساقین »۸8 به اضلاع زاویه قائمه یک سانتی‌متر را درنظر 
می گیریم. 

بدیهی است که: ۲۵۴ 6 8 , ۲ 80 ج 80۲-۸8۲۸0۲۲۲-۲ 


۲ ۱ ۸0 جح . ِ 
دح تست .2 ر([[3 
۲ ۰۲ 80 ۳۵ 
کل ۱ 48 ح 
جک ارت کاس 2 5و6 
۲ ۲ 90 
ح ۱ ۸40 ج 12 ( 
2۱ ]601 , ۱< -< --- < ]170 ِ ِ 
4 
مثال ٩‏ : در شکل مقابل اندازه‌ی ۸را حساب ۸ 


کنید. (۰/۸۴۸< ۵۸7 511) ِ 


فصل یازدهم: مثلثات ۳۹۷ 


7 حل: 


۵۸ <- ۹۰-۲۷ ۸ 
۶ 2 ۴/۲۰/۸۴۳۸ -- ۸ ح 0 حت. 0 0 
9۸ 0۵ 


منال ۳ : در شکل مقاسل اندازه‌ی ۳-9 ساب 
کنید. (2-۰/۶۴۹۴ *00۵۷) 


بیس 


۸ < ٩۰-۳۳ -< ۷ 


۲ -2- ۴۵۰/۶۴۹۴ < ۸ ح < ۰/۶۲۹۲ ‌- 7" ۸ 
۴۵ ۶9 


۳ ره ۲ 
مثال ۱۱ : طول وتر یک مثلث قائم‌الزاویه ۱۲ سانتی‌متر و سینوس یک زاویه ی آن است. 


محیط این مثلث را حساب کنید. 


2 حل: 
39 ۲ - ِ 
< )و هت ‏ ع- ت -- ۸ 51۳ ۸ 
۳ ۳ ۳ 
2۲۵ 2۶۰ ۸۲ - ۰/۱۲۳ ۸ 
محیط مثلث ۲۹/۱۵ +۲۰ 2 ۲۰/۱۵ +۸ + ۱۲ 0 9 


بدین ترتیب نسبت‌های منلتاتی زوایای ۰۳۰۴ ۴۵۳ و ۶۰۴ با معادل رادیانی 


را می‌توان در جدول زیر خلاصه کرد. 


مثال ۱۲ :مئلت ۸86 با مفروضات ۶۰6 ۰۸ ۷< ۸ و ۱۲< ۸ را درنظر بگيرید. 


مطلوب است طول )1 
27 حل: 
ارتفاع 2۸1 را رسم می کنیم. 
۸ 
۸ 
رم جک عد ج لگ جممی: رقم د 
۲ ۷ ۲ و۸ 
۰۵۹ ۴۹ » 
< --- ۴ - ۲-۸۲-۸۲ ۳ 8 
۴ ۴ 
!۷۰ 
تون ‌ ِ :۲ 
۲ 
۱۷ 


2۱۲-۲ ۸-۸ - بل 
۳ ۳ 


۳ ۱۳۷ ۵ 
۳ 4 کل + ۲ یوم + ۲ رو - 8 
۴ ۴ 


مثال لا :حاصل عبارت زیر چقدر است؟ 


0 ۰ زو +۱ ۴ ا ِ 
۲-۰ ۳ و۲ ۱-۵۳۰۹۵۵۶۰ 


فصل یازدهم: مثلثات 1 


7 حل: 
۷ ی ۲ |« ۳۳ 
ی ۲۳ ِ 3 "۳ 
۲۳ 1 اف ۳ ۲ 
۴ ۳ ۳ 3 0 9 ۲ ۳۲ ۲ 


۷ ۸ ۸ ۲۱ ۳ 
رم ۳ »اسر 
۵ ۵ ۵ ۸ ۸ 
مثال ۱۴ :با توجه به شکل درستی تساوی‌های زیر را بررسی کنید. 
الف) 096 <2 ٩106‏ 8 
ب) 510 605 ۱ 
ج) 60۷4 < 12086 0 
1۵06 - 001۳ 
0 9 ۳۹ 
2 حل: 
۳ // : 
6 2 --< 6098 (ب 60 - - - 6 910 (الف 
0 0 
6 م 
26 0 (د 0 2 << 8 20 (ج 
3 


نو نکته: به طور کلی سینوس یک زاویه با کسینوس متمم آن زاویه مساوی است. به همین 
ترتیب تانژانت یک زاویه با کتانژانت متمم آن زاویه برابر است. 


)٩۰ - 07( -< 04 ]210 )٩۰-- 0( << 0‏ 511 
مثال ۱۵ :در شکل زیر ۴ 2 ۸ است. به کمک نسبت‌های مثلثاتی ثابت کنید: 
۲7 - ۲ 7 ۸ 


7 حل: 
۱ ِِِ ۶ مها ۸ 
۸ 4 
1 
ات ۰ ده 0 - 207 جت 4۰ < + 7 
۸17 4 ۶ 11 ۳ 


۷ 7۲ - ۲ ۸ ح- 


۳93 ریاضیات (۱) 


کاربرد حل مثلث قائم‌الز اویه در تعیین بلندی‌ها و فاصله‌ها 
مقصود تعیین بلندی یک نقطه از سطح زمین و تعیین فاصله‌ی دو نقطه است که دسترسی به 
آن‌ها میسر نمی‌باشد. 
برای این منظور زاویه‌ی فراز و زاویه‌ی نشیب را تعریف می‌کنیم. 
زاوبه‌ی فراز و زاویه‌ی نشیب: هرگاه چشم ناظر در نقطه‌ی 0 قرار گیرد و نقطه‌ی ۸را نگاه 
کند نیم‌خط 0۸ با صفحه‌ی افقی (صفحه‌ی موازی سطح آب‌های ساکن کم‌وسعت) 77 که بر 
نقطه‌ی 0 می گذرد زاویه‌ای پدید می‌آورد. اگر نقطه‌ی ۸ بالای صفحه‌ی افقی 77 باشد زاویه‌ی 
۸ زاویه‌ی فراز و در صورتی که نقطه‌ی ۸ پایین صفحه‌ی افقی 7 باشد زاویه‌ی ۲0۸ را 
زاویه‌ی نشیب نقطه‌ی ۸ از 0 می‌نامند. 


9 


مثال ۱۷ :از نقطه‌ی 0 که از سطح زمین ۱/۲۴7 ارتفاع دارد زاویه‌ی فراز بالاترین نقطه‌ی 
یک درخت ۳۲۳ است. فاصله‌ی 0 از درخت برابر با ۷/۱۳۴7 می‌باشد. بلشدی 
درخت را تعیین کنید. (۰/۶۲۲۹< ۳۲ 810)). 
27 حل: 
۸ + ۱/۲۴ < ۸+ 7(8 2 بلندی درخت 
برای تعیین 2۸ در مثلث قائم‌الراویه‌ی 8۸() 
می‌توان نوشت: 
آ زد 


1:۸ 
- ۰7۶۲۲۹ هت -- ۲۲ 0410] 
۷/۴ ز 9 


]9۸ < ۷۱۴۰/۶۲۲۹ <- / ۴۸۶ 


](۸ 7۱/۲۴ + ۴/۴۴ - ۷۵ 


فصل يازدهم: مثلثات ۳.۱ 


مثال ۱۷ :از نقطه‌ی 8 زاویه‌ی فراز سربرجی (زاویه‌ی فراز بلندترین نقطه‌ی برج) ۲۷۶ 
است. با حرکت کردن به طرف برج و بیمودن مسسافت ۱۹/۶۳۲۶ زاویه‌ی فراز 


(۱/۱۱۰۶- 60۴۲ و 2۱/۹۶۲۶ ۲۷ 60) 


27 حل: 

< ۸ < بلندی برج 
جون ۱۹/۶۳7۶< 8) معلوم است. ابتدا هریک 
از دو فاصله‌ی 118 و 110 را برحسب طول مجهول 


داده شده‌ی را ات ر می‌نو یسیم: 
۸ 
۳ ۳۸ < ۰۵۱۲۶۳۵۸ ۳۸ -< ۵ : ۳ ۸ 


۸۵ 
۴۳ ۳۸ < ۰0۵0۱2۳۸4« ۸ < ۳6 ۸۲6 
(۴۲ ۲-00۵۲ 60۲۲۷۲) 7۸ < ۴۲۳ ]00 ۰0۲۲۷-۳۲۸ ۳۸ < ۳ - ۳ 
۳ ۹ص ۱/۶۳ 


۳ <- سس 
۰۷۰۰ ۵ ۱/۱۱۰۶ ۱/۹۶۲۶ 


6 < ۸ 60۲۷۲-۰0۲۴۲ - ۲۸ < 


مثال ۱۸ :برای تعیین عرض رودخانه‌ای دو نقطه‌ی 
7و را در دو طرف ساحل آن درنظر 
گرفته 9 نقطه‌ی (7 ۴ در روی امتداد 786 
و نزدیک رودخانه تعیین کرده‌ايم. از 
نقطه‌ی 4 که در امتداد خط شاقولی 
مرور کننده بر (2 و به فاصله ۵ متر از 
آن واقع می‌باشد زاویه‌ی نشیب نقطه‌ی 
برایر ۱۸ است. درصورنی که 
فاصله‌ی )72 برابر با ۰۸۲7۸ باشد 


عرض رودخانمه رابه دست آوربد. 
(۳/۰۱۷۷۷ < ۷۲ 1210) 


۳۰۲ ریاضیات (۱) 


27 حل: 
٩0۰-۱۸ 2 ۲‏ << ۸ 7 
۳ ۸ 
۲ << 7/۸ 20( 7(۸ - /(۰7 ۸ 
2۵ ۳/۰۱۷۸۷۸۷ 2۱/۶۵۷ ((7 
۵ 2 ۰/۸۲ ۵/۰۷ < 1 - 8( < 8) < عرض رودخانه 
۲ شیب خط و تانژانت زاویه 
خطی به معادله‌ی ۵0+  <772‏ را درنظر بگیرید. 


این خط در نقاط (,ه) ] و (*, 


سه ۸ 
۸۵ 


محورهای عرض و طول را قطع می‌کند که نمودار آن 


با فرض ۰< 77 به صورت زیر است: 


۵ 
۷ 2 || ۳ رس 0۸۵1 


۳1 
ملاحظه می‌شود شیب خط با تانژانت زاویه‌ای که محور 02 با خط می‌سازد برابر است. 
مثال معادل هی خطی را بنوب‌ سید که بامجضور طول زاوسهی ۳۰۳ بب‌سازد و از 
نقطه‌ی (۳, ۷۳) ۸ بگذرد. 
ش حل: 


۳ 
71 < ]۵0 ۲۰۳ < 
۳ 


۳- ۳ 4 - ۳ ح- (۳/- ما / 


۲ بر جح ۶+ لت رد 


فصل یاز دهم. مثلثات 


۳۰۳ 
مثال ۲۰ :با توجه به شکل درستی اتحادهای زیر را ثابت کنید. 
الف) 2۱ 09 + ۶ ۲ وه 3 
110۳ 
ت ك_ ز۷ )1 2 
09 0 
05 
ج‌( 01 :5 ۸ 
ِ 110۳ 3 
۵ 2-۱ 6۵۵ 2۶ 
2حل: 
۲ ۲ 1 ۲ ۲ 1 ۲ 
+ 1 
ات َ #ِ خی << + | ]- 2 جمع+ ادن (الف 
۳۲ ۳۲ ۲ ۲ 
91 0 0 0 ِ« 4 
1 
٩1۱ 8 7‏ 
0 جوا < -- - .4 ت ۱ (ب 
6 ۰ ۰ 0058 
/ 
6 
00898 
< - ح< _گد < سب (- 
وون ‏ 
0 
ام 
اج تب 2-1 ]001 ]12۳ (د 


چهار اتحاد فوق اتحادهای اصلی مثلثاتی می‌باشند و همواره برقرارند. 


مثال ۲۱ :اگر ۵ زاویه‌ای حاده و 7 < ۵« باشد سایر نسبت‌های مثلثاتی 2 را به کمک 
اتحاد‌ها حساب کنید. 

2 حل: 

۳/۲ 


۸ ۱ ۱ 
لا 05 ج- و آومه ح- 2۱ 0 605 + - حب 2۱ 0 6057 +0 ۲و 
۹ ۹ 


۱ 
0090 ۲ ۲۰/۲ ۴ 
۳ 
000 < ۱۳ 7 
127 0 ۰. 


نگاهی کامل‌تو به نسبت‌های مثلئاتی 

تا اینجا نسبت مثلثاتی را در یک مثلث قائم‌الزاوبه و برای زاویه‌های حاده تعریف کرده‌ايم. اما 
نسبت‌های مثلئاتی زاویه‌ی قائمه. زاویه‌های منفی و زاویه‌های بزرگ‌تر از ٩۰۳‏ را تعریف 
نکرده‌ایم. برای این که تعریف جامعی از نسبت‌های مثلثاتی ارائه کنیم در صفحه‌ی مختصات 
دایره‌ای به شعاع یک به مرکز مبدا مختصات رسم کرده و نقطه‌ی ( ۲, 2) ] را روی دایره 
اختیار می کنیم. نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌ای که شعاع حامل ۵۲ با نیم‌خط ۵ در خلاف جهت 


حر کت عقربه‌های ساعت می‌سازد را به صورت زیر تعریف می کنیم. 


بر - 2 - 0 وزه 
۱ 
6 < -- < 0 005 
بم ورو) 
1 
) 
--< 6 001 
۷ 


با توجه به این که عرض نقطه‌ی ۲ حداکتر یک و حداقل ۱< می‌باشد می‌توان گفشت 


۱ 0 005 > ۱- و اما تانزانت و کتانژانت هر عددی می‌توانند باشند. 


۳۰۵ 
فصل يازدهم: مثلثات 


ارو 
هنال ۳۳ ۶ در شکل زیر شعاع دایره بک سانتی‌متر 9 9" نقطه‌ی دلخواه روی دایر ه 
است. نسبت‌های مثلثاتی 2 را تعیین کنید. 
2 حل: 


2 حل: 
(ا,م) 8 ۵۰ ۸08 


٩110 ٩۰ < ۷ 2-۱ 0085۰3 2 << 


۱ 
تعرف نشده . 2 0۹۰و 


0 ۲( 
< 601۹۰9 
۱ ل 
2 ۸06-۶ 


٩18۱۸۰ < ( 2.۰ 605۱۸۰ 2 < ۱ 


-_ ۲ رت( 
تعریف نشده 2 -- 2 60۱۸۰ ۰»< -< << 2101۸۰] 
ه رل ۲۰ 


مثال ۴ : نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌ی ۱۲۰۴ را حساب کنید. 


2 حل: 


۱ 0۳ 2 
( کت عم ج 2۱۲۰-۹۰-۳۰ 80 
۳ 


۰ 
۱ ۱ 
و و 2 << ۳ 5 (/۸) 
۲ ۲ 
۳ ۳ ۱ 
هه < - ار < ()- ۲ << 00 
۲ ۰ ۴ ۷ ۴ 
۳ 2 
(ست,--) ۱ ۳ /۷ 
"۲ 
۹ ۲ 
<< 2 0605۱۲۰ 
2 
‌ِ 
۳ 2 1 مه 
سبح مس < سل ح سب 2 001۱۲۰۹ 
۳ . ۷۳ ۷۳ م ۷ 


همان‌طوری که از حل مثال فوق ملاحظه می‌کنیم اگر زاویه‌ای بین ٩۰٩‏ و ۱۸۰۹ باشد سینوس 


ان مثبت و سایر نسبت‌های مثلثاتی آن منفی می‌شوند. 


72 حل: 
وت تون جوز یب ۱ ۱ 
۲ - 8 
صنن 
۲ 2 : ۲ 
۳ 
( رح ) ۶ 


فصل یازدهم: مثلثات ۳۰۷ 


2 م < 005۲۲۵۲ ست-< مب 2 ۲۲۵۲ ۹10 
۲ 
۱ ۷ 
1 - 1۳ _ه ۲ ۰-2 
01 تحت < 0]۲۲۵ ۱< << ۲۲۵ 20ا] 
کر مل ۲ مد 
۲ ۲ 


ملاحظه می‌شود اگر زاویه‌ای بین ۱/۸۰ 9 ۳۷۰ باشد سینوس و کسینوس ی منفی و تانژانت 
و کماتوانت ار مقیت می‌باشتد: 
به طور کلی علامت نسبت‌های مثلثاتی در نواحی چهارگانه به صورت زیر است. 


0۵۶ 1 ۳ ۹: ۱۸۰ ۳۱۷۰ ۳۶۰٩ 
٩10 60۲ |] ۰ + ۱ و تس اس سا و ب‎ 
0050 |1۱ 4+ هو سا اس تس و‎ ( 
)20 0 |] ۰» + هو - امعين دا هم - امعين‎ 
00 0 نامعین بس  هه لب نامعین س  هم + نامعین|‎ 


۱ ۱ 
مثال ۲۶ :گر ۱۸۰۴> 0۶ > ٩۰۹‏ و < 0 5310 باشد سایر نسبت‌های مثلئاتی ۵۶ را 


2 حل: 
۸ ۳ ۲ ۱ ی آٍ- 
ست - 2 0 و60 هت - -< 0 605 << ۱-< 0 005 2-4 2 ۱< 0 009 +0 ٩10‏ 
۲ ۴ ۲ 
۱ 
۳ 5 ۱ ِ«ِ۲ ۷ 
۳ لد لس وه 
۲ 


منال ۷ ماکزيمم و مینیمم عبارت ۲050 -۱ < ۸ را حساب کنید. 


۳۰۸ 


ریاضیات (۱) 
272 حل: 
۳ ۲ +2۱ (2-۱) 2۱-۲ ۸4 1112 
۱ < 2۱-۲ 7-2۱-۲۱ ۸ 11111 
انحاد‌های منلناتی 


در شکل زير دایره‌ای به شعاع یک به مرکز (0 رسم شده است. 
0۲ 2< 077۲+ ۲ 7 

«(+ ۲ ۱ 

2۱ 0 609 +0 آولو جح ۱ 02 09ع) + مه صزه) 


1 ۱ 
_ ( _ 0 ۳ + 1 


مت < 6۲ 1217 
۲ 0 ...2 
0 ...2 
(77 ۷ ع< 04 ) < - - 0 601 
94 ۹ص _ ۷ 
2 ۷ 
2-0 2 ۲ ۵۱< ۲ 1212 
ر. ‏ بر 
مثال ۷۸ : اگر 2 ع ]و 77 2:17 ۵. ابت کنید: < 0 ۰01۲ +۱. 
٩1۲۳ 0‏ 
27 حل: 
۲ ۲ ۲ 
۱ 0 05 4 0 511 ۵ 00۵5 ۲ 
٩18 0 ٩1ظ‎ ٩11 0‏ 
۲( /۲ 
مثال ۷۲۹٩‏ :اگر ,۸ ] و ۲۳۳۰ < 0 ۲«ه) +۱. 
۵0 05 
27 حل: 
۲ ۲ ۳ 
٩19 0 ۰ ۰ 008 04+ 319 ۵0 ۱‏ ۲ 
: اک +2۱4 0 129 +۱ 
0 5 0 05 0 005 


مثال ۱۲۰ : ابت کنید 0 وم طز۱-۲9-< :0 "وم + 6 آطاو. 


27 حل: 


فصل یازدهم: مثلثات ۳۰۹ 


۲ 
0 وم ۵ ۵-2۱-۲9 0/609 ۲ ۲۹۱0 - ك "و + بو ۲« 7 ومع +۵ آ وزه 


مثال اللا : ثابت کنید 0 02۱-۳۹۱9 وه +0 کورزد. 
27 حل: 
۲ اه ۲ ۳ ۳ ۳ ۶ و 

- | :0 5 + بر) ان 5 ۳۹11 - 0 5 + 0 من ] > ب6 5 + 0 5٩10‏ 

0 م2 0/۱۱۳۵ 0605 ۱۳-۳1۲۲ 
مثال ۲۲ : اگر 2۰۳ 0 0ه) و ۲۷۰۹ > 2 > ۱۸۰۳ باشد سایر نسبت‌های مثلشاتی ۵ را 
2 حل: 
اگر ۵ زاویه‌ای بین ۱۸۰۳ و ۲۷۰۳ باشد سینوس و کسینوس زاویه منفی و تانژانت و 
کتانزانت زاویه مثبت می‌باشند. 

۱ ۳ 

۳ج ۳ 
: 0 
0۷ 605 0۷ 605 0 605 


12۱ 0 2-۳ - 00۱0 < 


< 0 "وم +۱ 


۱ ۱ 
090-2 هت 0 05 


۲ 1 
بر -< (- -< 0 05 -۱- - 0 50 


۳۲ 
۳ ۱ 
منال ۵ ۳۵ ء ثابت کنید: 7 <- 001 + 1210۲ 
5٩111 1۳ ۴‏ 
یر حل: 
۱ و + زو جوم بر صزه 
سح سس + 601 + ۲ 21] 
٩11 1 07 ٩10 2 6‏ ۵۳ 0052۲ 
٩10 ۳ ۱-‏ 
مثال عالل| : ابت کنید: لس -< 


و0۳ 05 +۱۰ 


27 حل: 


۳۱۰ ریاضیات (۱) 


(60091-) 9102 .۰ (6092-) 31۳02 6 ۹11 
057 -۱ ( ۱-0052( 0057 +۱ 6095 +۱ 
۱ (۱20۵92) 9102( 
7۲ ۹1۳ 19 
۱ ۱ 
منال ۵( : ثابت کنید: "ها + تِ بر "ها + 5 
( 605 005 
2 حل: 
۲ ۳ ۲ 
+ بر وو] < | ۱- + مها +۱) < نز 120 + 
05 نز 6۵5 605 
0 + .1811 
مثال ۳۷ : ثابت کنید: (ط9. وا ی 
(00۲ + 0011۲ 
27 حل: 
20+ 282 .۰ 28۲+ 20 .۰ ( ۲20 + بر 20] 
( 120 7 20] ۱ ِ ۱ (01۲ + 0012 
( 128 1 81] (0. ۰.۰ 2 8411] 


)120 7 + 120 ۲ (20 ۰20 ( 


۲ 20 0 < 
( ( 20) + بر 20)) 


مثال ۷ : حدود زاوبه‌ی 0 را چنان تعیین کنید که تساوی زير درست باشد. 
۱ ۱-0 
-] 
۳.0 1110 +۱ 
م۳ حل: 


اگر ۰< 6090 باشد تساوی فوق درست است. این در صورتی است که ٩۰‏ > 0 > ۰ یا 


۰ > 0 > ۲۷۰ باشد. 
(0 60۱-518( 002918 60« - ۱ 
( ۱۰-510( 510 +۱) 0 +۱ 


۵-510 0( 


۰ 
«۰:0 


0-510 0( 


۱-0 0 


فصل یازدهم: مثلثات ۳۱ 


و-۱ دوم ۱-۵0 م۱ ( لو 
۰:0 4 05 4 03 0 ۱ 
۱ ۰1 ۱ 
0 2] - تس ِ 
00۵80 6۵898 
۳ ۲ 
منال ۳۸ و گر -- 2 ]00. حاصل عیارت زیر را حساب کنید. 
۳ 
۱ ۲ 
۲ - - ۲ 605 - 
یت سس . 
۴ -- 5110 ۳ 
27 حل: 
صورت و مخرج کسر را بر 510 تقسیم می‌کنیم. 
۱ ۲ ۰ ۰«غص۵« ۲۰ ۳ ۲ 
جح ]00 < 3 2 [51]۳-- 005 - 
سس ی ۱۰۵۱ ۱۱ تس امسر با سس 
 - ۳۵095 ۰ ۲۹10427 .۴ ۳ ۳ 7‏ 518 ۳ 
٩1 ٩110 2۲‏ 
.۱ . ان .. ات ۳۰ 
نی ید تاک زیرگ سس 0 
۱ ان ۱۳ 
اسب 
۷ ۴ ۳۹۱ ۳۹ 


۰ ۳ 0 ۱ 
متال ۱04:اگر -/, < 1207 و 605 باشد بین 6و چه رابطه‌ای برقرار است؟ 
و +4 6 
۳ حل 


۱ 


# ۲ 
حج - +۱4 جح ۲ (61] +۱ 
4 009۹ 
+6 
(7 0 0+ 
ود وم سب سس < 
0 7 


مثال ۴۰ : ماکزیمم و مینیمم عبارت مقابل را حساب کنید. ۱۲+ 5107 ۲ 0۲[ - ۸ 


۳۱۲ ریاضیات (۱) 


2 حل: 


۲ 
هر ی ما ام ی ی 
--+4 | - 10و |< - 1-4 0[ - ۲ 510 < هر 

۳ ۲ ۰ ۴ 


۱ : ۱ ۱ 
اگر 2-۱ 1 811 باشد ماکزیمم ۸ به‌دست می‌اید. اگر -< 101 باشد کم‌ترین مقدار ۸4 
1 
۱۲ 


۳ 
۳ جح اس جح دح اس دب (--2۱) < ۸ ۲125 
۴ ۴ ۴ ۴ ۲ 


۱ ۳ ۵9 ۰9۰«۰ 
010۸ -)--( + 
"۵ ۳ ۴۳ 


مثال ۱ ؛در دستگاه زیر رابطه‌ای مستقل از ۲ بین 2 و بیدا کنید. 


که + ۲ 2۳] 
۶و6 
0-< 1210 - 
۹ 
م۲ حل: 
از جمع طرفین دو تساوی داریم: 
۷+ 6 ۱ ۲ 
)6 تِ جت + - 
۲ 00۹ 09۲ 


با قرار دادن در معادله‌ی اول دستگاه خواهیم داشت: 


ر]- 6 +0 
(۷) -- < ه] جح م< + 120 
۲ ۲ 


۱ +۵ ۵-0۷ 
با استفاده از اتحاد ۰ ۶ "وه +۱ ۱ - ۱ 
205 ۲ ۲ 
1 ۲ ۲ ۲ 
۲۵+ + عم ول۲۵- ]+ كِ 
1 ۲ 


۲۵+ 9+ آی - ۲۵- + ی +ع 
۱< 0 حت ۴0 < ۴ 


فصل یازدهم: مثلثات 


۳۳ 


مثال ۴۷ : رابطه‌ای مستقل از د بین »و در دستگاه زیر پیدا کنید. 


۲ 
20 7 + 601 1 < 60 


0< ۲ ام + ۲ "ها 
2 حل: 
۳۲ 
- ۲+ ۶ ام + آجها ج- آي - | "امه + هه 
۵ < ۲+ 0 
سکانت و کسکانت یک زاویه 


)۲/ +۱۲ ۳ 


عچ ۵ ( 7 2 6) باشد وارون 60507 را سکانت 2 نامیده و با نماد /0 ۹60 
نشان می‌دهند. پس: 


٩۹00 6 < 
605 0 


همجنین اگر 67 4 ( 2 6) باشد وارون 0 ۹10 را کسکانت 0 نامیده و بانماد 
0 با مختصراً 0 050 نشان می‌دهند. پس: 


71 1 71 
مثال ۴ : حاصل ف 0 مسب[ 7 95 -- ۱« 56 چقدر است؟ 
27 حل: 


۳۴ 


با جای گذاری داریم: 


۷ ك / ۲ 
ٍ هی ۱۳ 0 | ۱ [ ۱ 
۳ ِ 


فصل یازدهم: مثلثات ِ 


۳ 


۱ | #دوتتیای فمل یازدهم" 


زاو به‌های 2.۱۳0۵ ِ«"۳۱ ۰ ۲۳۱۷۰ 9 ۳۳۰۰ را بر حسب حسب رادیان به ۵ ست آورید. 


1 1 1 ۲ ۷7 ۱ 1 
9 زاو به 2 6 تسوت چسب ۵ حه به‌د ست دك . 
۶ ۳ ۶ 3 ۳ ( لت ر‌ و زد 
سس 0 ِِ ۳۱ ۰ 
۲ در مثلث »4۸ اکر ۰ << ۹۵ 7« 11۳0۸ 9 ۶ ۱۲ ۲۶ ۸ باش‌د. اندازه‌ی 
‌ 


ضلع »7 را حساب کنید. 


سح ۳ 
: در مثلث ۰۸6 ٩‏ << 6. ۷۲/۶ -- ۹0« 9 3 است. اندازه‌ی ضلع 
۸1 ر به‌ داست آورید. 


۰ نیم‌دایره‌ای به قطر ۶ داده شده است. مماس در نقطه‌ی #رابراین سیم‌دایره زر سم 
می‌کنيم و از نقطه‌ی 4۵ قاطعی می‌ کشیم تا نیم‌دایره را در » و مماس مزبور را در 0 قطع 
کند. اگر 94 زاوبه‌ی بین قاطع و قطر 4۶ بوده و 6 2 (۸ باشد اندازه‌ی جشدر 


است؟ 


. حاصل عبارات زیر را به‌دست آورید. 
۴ 7 - 605۶۰۳ ۳۰۹ 510 + ۳۰۴ 005 ۶۰ 511 (الف 
۴ - *3211۶۰] 


ت‌ 
۴ 1 + ۱ 
۴۳ 2 - ۴۵۴ 605 ۴۵۶ 510 (ج 


۳ 0 + ۳۰۹ 2۵10 ۱ 
و 
۵۳ ۵ ۳۰ 21 - ۱ 


۳۱۶ ریاضیات (۱) 


۷ درستی تساوی‌های زیر را بررسی کنید. 
1 2 ۳۰3۸۵0۹۳۰۴۸ ۲۹1 (الف 


- ۳۰۹ "هو - ۳۰۶ "وه (ب 


1 2 ۴۵9 ۱-۲511 (ج 


رن ۱۵2۰۰ 
۰ << رد 


۱+ 0 ۰ 


۸ از نقطه‌ی 0 که به ارتفاع ۱/۳۶ متر از سطح زمین قرار دارد زاویه‌ی فراز برجی برابر با 
۳ است. درصورتی که فاصله‌ی نقطه از بای برج ۲ متر باشد ارتفاع سرج را تعیسین 
کنید. (۰/۳۸۳۹-< ۲۱۶ 27)) 


۹ ار تفاع مناره‌ای ۲ متر است. زاوبه‌ی فراز سر مناره در نقطه‌ی 4 براسر ۳9 اسست. 


فاصله‌ی نقطه‌ی ۸از پای مناره چند متر است؟ 
۰ در دو نقطه‌ی 4 و ۶ که در دو طرف بک درخت واقع و با بای درخت در روی یک خط 
۱ 
راست می‌باشند زاو به‌های فراز سر درخت را اندازه گر فته‌اند به تر تیب ۳ 9 ۴۳۳۹ 
به دست آمده است. فاصله ۱۱/۶< ۸۶ است. ارتفاع درخت چقدر است؟ 


۱ 
۵۵ /۰ -< ی و 2۰/٩۳۲۵‏ ۴۳۰ 20] 
ت ۲ ‌ ۰ چم 8 ی + ۰۰ 
اگر وت و ۵ زاویه‌ای حاده باشد سایر نسبت‌های مثلئاتی ۲ را تعیین کنید. 


۳. در شکل زیر شعاع دایره بک سانتی‌متر است. 
نسبت‌های مثلئاتی زاویسه‌ی ۱۵۰۳ را حسساب 


فصل یازدهم: مثلثات ۳۱۷ 


۳ در شکل زير شعاع دابره یک سانتی‌متر است. 
نسیت های مثلتناتی زاوبه ۲۷۰۹ و خسات 


۴ در شکل زیر شعاع دابره یک سانتی‌متر است. 
نسیت‌های مثلثاتی زاو به‌ ی ۳۳,۰ را حساب 


۵. اگر ۲ < 2707 و ۲۷۰۳ > 0 > ۱۸۰۳ باشد سایر نسبت‌های مثلنانی 7 را تعیسین 
کنین 


مم 


7۲ ماکز یمم و مینیمم عبارت 7 ۳-0 -< ۸ را تعیین کنید. 


۷. اگر ش - 16 و ۲۷۰۴ > ۲ > ۱۸۰۹ باشد سایر نسبت‌های مثلشاتی « را تعیسین 
۸ ۲- 2 2127 و ۱۸۰۳> ۲ > ٩۰۳‏ باشد سایر نسبت‌های مثلثاتی را تعبین کنید. . 
.٩‏ حدود زاویه‌ی درا چنان تعیین کنید که تساوی زیر برقرار باشد؟ 


۱ 


۲ تّ ۲ 
05 ۰ ۲ 5112 


1۵1 ۲ + 601 


۰ درستی تساوی‌های زیر را ثابت کنید. 


۲ 
۱ 605 ۲ 


7 ح- 0۳ -۱ (الف 


مه ۲ ۲ طژه 


( دوم +۱( 0۲ 004 2 ( 60 + 605۲( 12027 + 5110۲) (ب 


ِ- -- ( ۲ 609۳ + 7 ۳)5(۲ -(د وم + "هژو) ۲ (ج 


۵( - ۲0 0+ ۵ ۱ 
٩117 0 
۱ ۱ ۲۰01 
(ه‎ ۳ ٍِ ۴ < ۱4 2 
٩11 ۲ 20 ۲ ٩11 ۴ 


۱ ۱ ۱ تمس ۱ 
2( 510 - 09 - ( ید آو0ع + ۲ طع)- (و 
۲ ۳ 


۰ ۲ ۰ ۲ ۱ ۱ 

تا 510 ل ٩1۳0‏ (ز 

۱+۵ ۲ ۱+1۵ ( 

۲ ۲ + ۱ 11 
جح هد 


۰ ۳ ه‌ ح‌ 
۲ 11( ۱۱9 ۲ +۱ 


"و0 - رآ ورژو 


0: 1 


< )۱4+ 1۵102 ()۵ ۲ -۱( 


۱ درستی تساوی‌های زیر را تابت کنید. 


0۹( ۹101 ۱ 
| اس ۲ + ۱) (الف 


و وم ۳ 0051۲ 


۲ 
۰401 ومع 


۱+ 0 


3911 ۱ ۱ ۱ 
سس <| 605۲ - 17 سس |(ج 
7 ۲ ره ۱ 05 51 
۲ 5 ‌ِ 1 0۹ 
۲ 


۲ ۲ 5 ۰ 
۲ ۰005 ۱-۲۹3 + بد ۰۵ و60 ۲ آ صرزو رب 


بز 601۲. 2 ۲ -<- +۱ (د 


بر هه ۲ وزه 
۰ ۵۳ ۰۱-1100 6 11 +۱ 
٩1110 ۰ 0 0:0‏ -۱ 


"0 - در درزی 


ارزو چد بر ارزو ۱ (9 
- ۲ ۲۹۲ 

۰۸ ۸ ۲ ۲ ۰ _ ۴ ۴ 
(ز‎ ٩10 ۲ +۲ 05 1 + ۴۹10 ۰605 1 -< ۱+ ۲۹1۳ ۲ 0605 


۱ 01 0 وه ۳ 0 0 1 


7 0۲۲ +۱ بر و +۱ 


ی 
۰ 10 
605۲ ۲ ۳1۴۲ بت << 


فصل یازدهم: مثلثات ِ 


(5180 0صها)( و6۵ +۱) ۲ 
0۰ ۲ زو 


۱-۵0۲ ۲ ۱ ۳ )۲05" -۱()5110 ۲ + 609۲ 


۲ 09 ۲ ۲ زو 0۹3 ۹10 
 -۱ ۲0‏ 05 ۲ ۲ 0 + ۲ 5112 
ی هت ی بح باه مس رک 
2۱ ها( جج)-0 ۲ وم 6052 - 5107 
5 
ِ ۲ - ۲ ۲ 10ز5 
۲ ۰ (1ها] 3 (ل 
۲ 001 6005 
- 511۲ ب اس 566 ۲ 
وج سسست, ۲ 566+ .1 ]601 (م 
۲-۱ 5۹66۲ ۱ 7 5112 


۱ و۳ آهزو۳ ۲ آوم + ۲ زو (ن 
یب 7 
۳ گر ۹ باشد با زیاد شدن 2 در این ناحبه نسبت‌های مثلئاتی زاوبه‌ی 0 جه 
,1 ّ ت ۲ 
۳ گر -> ۵ > ۰ باشد ابا می‌توان گفت همواره ۵ 005 > 0 510؟ 
۲ 


۴ اگر ۰ > 0 07005 511 باشد حدود 0 را تعیین کنید. 


۵ اگر ۰ < 6010 + 0 181 باشد حدود 2 را تعیبن کنید. 


۶ در شکل مقابل شعاع دایره ببک سانتی‌متر 
است. ناحیه‌ای را در شکل مشخص کنبد که ۰۱ | / 
2 ۱ ۱ 
دسریسیب تن 
شود. 


۷ بیش‌ترین و کم‌ترین مقدار عبارت‌های زیر را به دست آورید. 


زو ۵+ ۳ وتف 


۳۲۰ ۱ ریاضیات (۱) 


و0 ۲-۳ (ب 


۳ 71 
۸ اگر ۰ ۲ بوده و انتیهای کمان مقابل به ۶ در فاصله‌ی ۹ > ۰ باشد حاصل 


۵ 5110 ۲ + ۲ 


خنست ٩‏ 
مه 


۲7۱20۹ 
۲ 111 ۳ 
.٩‏ اگر داشته باشیم سس < 5100 و - < 1210 مقدار :را تعیین کنید. 
۷۰ + ۲ ۲۶/۶ ۷ ۲ 


۳ . 
۰. اگر داشته باشيم ۰۴-7 < 601۲ و ,2 51107. مقدار 77 چیست؟ 
111 


۱ ۱ ۱ 
۱ ار داشته باشیم ۲-۳۲۲ < 0۸010 و 2 <- 2 (511 باشند. مقادیر 7 را 
هت ۳/۶ 


یه د ست اور بد. 


۲ - 005۲ 
۳۲ اگر داشته باشبم 0 4 (۱- ع 4( حاصل 2302 بر سب ۸ 
۲ + 6005۲ 


۳ شان دهید به ازاء هر عدد حقبقی ۰77 گزاره‌های زبر برقرارند. 


۳/0 ۱-7 
7 6205 2 


٩10 2 7 


۱-72 ۱-۰ 2 


۴ر داشته باشیم 6- 6 -< 510۲ و ۲ +۱ 605 مقادیر »و را تعیین کنید. 
۵ »و #را جنان تعیین کنید که رابطه‌ی زیر یک اتحاد باشد. 


)6 4+ 510 ۲ -] ۳ ) < ۲6۱-51۲0 ۲ (۱+ 605۲ ( 


7+۱ 1/1 ۱ 
۶ اگک, _- 1217 د <- 605 باشد مقدار 77را به‌دست آورده و 
111 


نسبت‌های مثلثاتی زاو به‌ی ۲ را حساب کنید. 


0 ۳ 
۷. اگر ۹ 9 ۳ باشد بین 0 و اجه رابطه‌ای برقرار است؟ 


۱ ۱ 1 ۰ 
۸ اگر ست < موی و سس < روم و ۰< 2 باشد حاصل ۷ "605 + ۲ 5۲ را 
0+۱ ۱ 


حساب کنید 
02 ِ ِ 
6 + )6 
7 


7 و ۶-60 ») 


۰ بیش ترین و کم ترین مقدار عبارت ۲ + ۳5[9۲ + 1 "605 < ۸ را به‌دست آورید. 
۱ حاصل عبارات زیر را حساب کنید. 


ِ- آومع + بر 10و 


8 (الف 


۱- ۲ ومع + در زو 


( وم 510۲ - ۲( وم در آهزو ۲ + در کومی + بر *هرزو (ب 
1 

۲ اگر > ژر > 01 > * باشد علامت عبارت زیر را مشخص کنید. 

(/ 005 - ۵05۵( 6 510 - 07 5(0) < ۸4 
۳۳۲ اگر اع و )زاو یه‌های مثلث: 41۶86 و 
۱< ( ۸ - 605/6( 0۵5/6( ]- ۸) 00۵5 
۴ از تسساوی ۷< 0 650 +0 560 +0 001 +0 17 حاصل عبارت 
01 11 را حساب کنید. 


۵ از تساوی ۲ <  (‏ + :) 05 +( - ۲) ۹110 مقدار 2 و ز را حساب کنید. 


۶ اگر 6050 +0 537 باشد حاصل 0۶ 605 +۵ 511 را برحسب حساب کنید. 


۷ مقادیر »و #را چنان تعیین کنید که تساوی زیر به ازای همه‌ی مقادیر ۵2۶ برقرار باشد. 


۳۳۲ ریاضیات (۱) 


1 و ۱ ۲ 

سس نو بر) + ۵-519۸ ۴۵۷ 

۱ - 5110 0 ۱+ ۲ 

۳ ۲ ی 
۸ اگر داشته باشیم 6- 6 < ۲ 005 6- 1 517 7. ابت کنید: 
0 ۱ 
- ۲ آوم) ۵+ ۶ آطزو و 
+ »6 
٩‏ اکر دا ۳ ۱ ۳۳ ۲ «زه 7 ۹ ۹0 ۱ 
۱ داشته 4 قاتا بح 

9+ ر // ۹3 12 ۱ 


بر خسب و به دست آورید. 


۰ اگر ۴۹10۲ + ۳۵5 < 2 و ۴05 - ]۳ < و ۵1]217۲< 6 باشند. ثابت 


کنید: 


هم 


اعدععوا۵ ۲ع+ ۲ + 9 


۵۱ اگر: 
(0057 - 0( 605 -0()۱ 6-605 < (7 605 +۱( )6۵50 +۱) < ۲ 
باشد. ابت کنید: 7 طز5./ 050 صزوا > ط. 


۳ با شرط 7" ۲7 - 6561 و #7« ۲ - 566۲ تابت کنید: 
۱( 7+ ۲ 12) ۲ ۲۲۱ 77 
۳ در دایره‌ی مثلشاتی زیر ابست کنید: 
۹100 94 


--120 و توسط آن نسبت‌های 
0 +۱ ۲ 


مثلثاتی زوایای ۱0 9 ‌ِ/۳۲۳ را به‌داست 


اورید. 


۴ از تساوی ۲ < 65609 + 5110 مقدار 6050 را به‌دست آورید. 


۱ ۱ 
۵ عبارت + ۳530 - 1 ۲۹110 را برحسب 6057 بنویسید. 
۲ 1 ۲ 1217 


فصل یازدهم: مثلثات ۳۳۳ 


۶ از تساوی ۰/۲ دوع + ۲و مقدار 187 را به‌دست آورید. 


۷ 
۷ درصورتی که تِ« - 12117 بوده و انتهای کمان مقابل به 7 در ناحیه اول 


باشد. نسبت‌های مثلئاتی * را به‌دست آورید. 


۳ ۲ 

۸ اگر داشته باشیم ۳ تب ۳( 

.]210 ۵2 + 60 ۵ 2< ۲ اگر ۵2 زاویه‌ای حاده باشد ثابت کنید‎ ٩ 

۰ مثلث متساوی‌الساقین ۸8 به رآس ۳۶۳ < ۸4 و ساق ۱-< ۸6 < ۸ را درنظر 

۵ ۵ ۳۹ 

بگیرید. با رسم ارتفاع وارد بر »8و نیمساز 6 و استفاده از تشابه 1 :۱ و 
نسبت‌های مثلثاتی زاوبه‌ی ۱۸٩‏ را به‌دست آورید. 

۱ به ازاء هر 2 ثابت کنید: 


۳+ 097 0 ۳+ 0 
۲-0 ۲ + 0 0 


-< 51۳0 0 + 0 


۲ ثابت کنید مقدار کسر زیر به بستگی ندارد. 
+ ۲ ۱-005 
٩10 7 + / )۱+ 005 (‏ 


7 
۳ اگر 7 > ۸ > > - باشد علامت عبارت زبر را تعیین کنید. 
۳۲ 
(/ «ج) - ب ۵0)( 6 510 - 0 510) < کر 
۱ ۱ .۲ 
۴ از تساوی - - 511۱۵605۱۵۳ نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌ی ۱۵۴ را به‌دست آورید. 
۴ 


۵ در دستگاه زیر رابطه‌ای مستقل از ۲ بین 77و 7 تعیین کنید. 


۳۳ ریاضیات (۱) 


1212 ۲ + ۰01۲ - 1 


۳ ۱ 
0 < بر []]و س سس 
512 


۱ ۲ 
۶ ثابت کنید 2 
۲ ۱ ۳ ۲ 
۷ شثابت کنید ۲۵۵۶ < 0 60۲ +0 ها 0. 
۸ در مثلث 4۸6 مساحت مثلث ۱۶ و ۴ < 12176 < 21087 می‌باشد. محبط مثلث را 
حساب کنید. 


٩‏ گر 4و ۶و ؛) زاوبه‌های یک مثلث باشند نشان دهید: 


6 / ۸ 
۰ در شکل زير نشان دهید: ۳ ۳ 
٩۱۳۱۳۲ ۵ 6‏ 1 


دج فصل دوازدهم 
معادله‌ی درجه‌ی دوم 


معادل‌ی ۰ 6+ + عم را که در آن ۵و ط و اعداد حقیقی می‌باشند و ۰ 2 یک 
معادله‌ی درجه‌ی دوم برحسب 4 می‌نامند. در این معادله اگر 9 يا » صفر باشند معادله به یک 
معادله‌ی درجه‌ی دوم ناقص تبدیل می‌شود. 
2 حل معادله‌ی درجه‌ی دوم ناقص 
اگر معادله به صورت ۰ - + ۲ :2 باشد. در آن از 7 فاکتور گرفته و به صورت حاصل‌ضرب 
دو عبارت شامل 2 درآورده و هرکدام را مساوی صفر قرار می‌دهیم که یکی از جواب‌ها صفر و 
و ۱ 
ری من و3 
21 
2۰ (+ ده) ۲ ح ۰ بر + آ بر 
« 


9 
-< یر جح ه < ]+ 6 
0 


اگر معادله به صورت 2۰ 6+ ۲ 2 باشد و 2 و 6 مختلفالعلامه باشند جواب معادله 


۱ 
مارد < زر خواهد شد. 
0 


مثال ۱ :ءمعادلات زير را حل کنید. 
2۰ ۲۰ - ۲ ۵۲ (ب هت م۳ + ۲ نز (الف 


2۰ ۳۶ + ۲ ۴۲ (د 2۰ ۴۸ - ۲ ۳ (ج 


۳۳۶ ریاضیات (۱) 


2 حل: 


2-۳ بر هت ع ۳+ ور یا «ع بر ه- 2۰ (۳+ بز) یز جد هعد ۳۷ بر (الف 


مه < یز جد و < یره ۲ 
جح ۰ < (۴- ز) یز۵ جد مح بزه۲- ۵1 (ب 
۴ < زر <جت .< ۳ - زر 


۳ بر چت ۱۶ ۲ بر چد 2۲۸2۲۸ ۲۲ ج ۲-۴۸-2۰ ۳۶ (ج 
سح بر چت ۳ ۲ بر چت هد ۳۶ + ۲ ۴ (د 


این معادله جواب حقیقی ندارد. 


روش‌های مختلف حل معادله‌ی درجه‌ی دوم کامل 
(۰عد ء, ط,6) ۰< 6+ ءر+ ۲ رم 
اس به کمک تجزیه: دراین روش سه‌جمله‌ای درجه‌ی دوم را به حاصل‌ضرب دو پرانتز تجزیه 
کرده و هر کدام را مساوی صفر قرار می‌دهیم. 
مثال ا : معادله‌ی ۰< ۶ - بد- ۲ را حل کنید. 
2 حل: 


2۰ (۳- )(۲+ بز) چت هد و رت آ ور 


دب 
ی 
مثال "لا : معادله‌ی ۰ ۱۵+ ۲-۱۶2 ۴۲ را حل کنید. 
27 حل: 


2۰ (۵- ۳()۲- ۲) چ ۰< ۱۵+ :۲-۱۶ بز۲ 


فصل دوازدهم: معادله‌ی درجه‌ی دوم ۳۳۷ 


مثال ۴ : معادله‌ی ۱<۰- ۲-۲ ۳۲ را حل کنید. 


27 حل: 


2۰ (۱+ ۳()۳- (۳) چت و ۷۲۳-۳ آ یره چت ها ۲-۲ پر 


217 ] جد ۳-۲-۰ 


۱ 
بر| جت ۱۰+ بز۳ 
۳ 


۲ به کمک مربع کامل سازی: در این روش ابتدا جمله‌هایی را که شامل مجهول ۲ هستند 
۳ ۹ : زر .ای ۵ ۳ : 
در یک طرف تساوی و عدد ثابت را در طرف دیگر قرار می‌دهيم. اگر ضریب ۲ عددی غیر از 
معادله می‌افزاييم تا یک طرف مربع کامل شود. در این حالت درصورتی که دو طرف مثبت باشند 
از طرفین جذر می‌گیریم. 
مثال ۵ : معادله‌ی 2۰ ۱۸۷- ۶2 + ۲ ۲ را حل کنید. 
27 حل: 
۹ + برع برچ ۰ ۱۸۷ رو ور 
۱ ۶ | جد ۳۱۴+ بر چت ۱۹۶ (۳ + بر) 
مثال ب : معادله‌ی ۱۵< ۴ + ۲ ۳ را حل کنید. 
2 حل: 


۰ ۴ ۰ ۲ 5 ۲ 
۵ 2 ۸ 6( ت72 << ۴۲ 4 ۳۸۲ 
۳ 


۳۹ ۷ _ ۲ ۳ ۲ 
منال ۷ : معادله‌ی 0 ۲ را حل کنید. 


27 حل: 
۱ ۷ ۱ ۲ 1 
هس ای ود ۱۳ ۳ 
۴ 7۶ ۱۴۴ ۶ 
۱۳ ۱ 
سب 2 ار چته. اس 22 سب مس ۲ 
۶ ۷ ۱۲ 4 ۱ 
۳ ۱ ۱۴۴ ۱۳ 
۱- ح< بر جت اجه ۳ بح 
۱۲ ۱۳ 


۳- دستور کلی حل معادله‌ی درحه‌ی دوّم: برای به‌دست آوردن دستور کلی حل معادله‌ی 
درجه‌ی دوم از روش مربع کامل‌سازی کمک می‌گيریم. 


(6۰) .. معدع+ + بر 


»۴ - "وا 2 ۱ یم آم هو , 
س-_|-+ رز سس 


۳0 ۳2 


در صورتی‌ که ۴۵6 -  "‏ نامنفی باشد خواهیم داشت: 


۵ - ولد و ۴۵6 - آولدج+ ‏ و 


ر چ ا ست بت مت + بر 
۳0 ۳0 / ۳0 


مبین معادله‌ی درجه‌ی دوم: عبارت ۴۵6 - "را که وجود ریشه‌های معادله‌ی درجه‌ی دوم 
۰ + »2 + ۲ 6۲ به علامت آن بستگی دارد مبین معادله می‌نامند و آن‌را با حرف ۸ 
نمایش می‌دهند. 


اگر ۰< 2۲-۳۵6 ۸ ۰ معادله دارای دو ریشه‌ی حقیقی متمایز است. 


۵#- ال - وب ۵۵ - ۲و + و 


۲ ٩ 
۱ 2 * ۲ 
۱ ۳0 


فصل دوازدهم: معادله‌ی درجه‌ی دوم ۳۳۹ 


اگر ۰< 2۲-۳۵6 ۸ . معادله دارای یک ريشه است که آن را ریشه‌ی مضاعف می‌نامند. 
2 
سس < ب <2 بر 
۲۵ 
اگر ۰> ۲-۴۵6 ۸ . معادله ریشه‌ی حقیقی ندارد. 
برای حل معادله‌ی درجه‌ی دوم ابتدا مبین معادله را به‌دست می‌آوريم. اگر ۸۵ مثیت باشد از 
دستور کلی معادله را حل می‌کنیم و اگر ۸۵ صفر بود ریشه‌ی مضاعف معادله را از دستور 


1 
ی حساب می‌کنیم و اگر ۸۵ منفی بود معادله جواب حقیقی ندارد. 


مثال ۸ : معادل‌ی ۰ < ۴۵- ۱۳+ ۲ ۲ را حل کنید. 
27 حل: 
۵ ۵ ۱۳ 8-۲ 
۰ < ۵۲۹ ۳۶۰ + 2-۱۶4 (۴۵-)<۴<۲- ۱۳۲ 9۲-۴۵6 - ۸ 
جون ۸ مثبت است معادله دو ریشه‌ی متمایز دارد. 
۵ ۱۳+۲۳- ۰ ۰۵۲۹+ ۱۳- 
ی 
۱۳-۲۳ ۱۳۲۹ 


9 
۱ ۳ ۴ 


مثال ٩‏ : معادله‌ی ۰< ۲ + ۵۲ - ۲ ۳ را حل کنید. 
27 حل: 
۰ < 2۱ ۲۵-۲۴ 2 ۴<۳(۲- (۵-) < ۴۵6 - ۲ ۸ 


_ ۵+۷ _ ۵+۱ _ 


۶ و 
1 ۵-۱ _ ۵-۷ _ 


۱ 


۳ 
2۳ عم ۴ 


مثال ۱۰ :معادله‌ی ۰< +۹٩‏ ۳۰۲ - ۲ ۲۵۲ را حل کنید. 


۳۳۰ ریاضیات (۱) 


2 حل: مت ۰۰-۰۰ 2 ۲۵۹ ۴(6 - (۳۰-) - ۸ 
۳ج ۳ و 
ی 
۵ ۵۰ ۲0 


مثال ۱۱ : معادله‌ی 2۰ ۷ + ۵*۲ + ۲ ۳۲ را حل کنید. 
2 حل: ۰ > 2-۵ ۲۵-۸۴ - ۴(۳<۷ - آ۵ <- ۸ 
چون مبین معادله منفی است. معادله ریشه‌ی حقیقی ندارد. 
وه تکته: در معادله‌ی درجه‌ی دوم ۰ 6+ + ۵2 اگر ۵ و 6 مختلف‌العلامه باشند 
مبین معادله مثبت می‌شود و معادله دو ریشه‌ی حقیقی متمایز دارد. 
25 ساده کردن دستورها (دستور "): 


اگر در معادله‌ی » < »+ بر + بر 6 ضریب 1 یعنی 7 عددی زوج باشد دستورهای حل 
معادله را می‌توان ساده کرد. بدین ترتیب که با اختیار ۲  <‏ خواهیم داشت: 


(ع۵- "۰9+ )۲ _ 0۲۵۲-۲۵۵ م۴۵ - "وله + ۹ 
۳0 ۳0 ۳0 


مثال ۱۷ :معادله‌ی ۱۰+ ۴2 - ۲ ۳ را خل کنید. 


27 حل: 
۸ ۳۷۱ ۲+۲۲ 
ای 
۳ 
۲ 
۱ - 2۹۱ 
۳ 
۱ات ۲ 
س عد سس < بر 


فصل دوازدهم: معادله‌ی درجه‌ی دوم ۱۳۳۱ 


مثال ۱ :معادله‌ی ۰< ۸- ۶+ ۲ ۵ را حل کنید. 


272 حل: 
۷ ۳ )ده ۳ ۳ 
سح جر ات شتا 
۵ ۵ ۵ 
۳-۷ ۴ ۳+۷ 
1 (ی #عح جح ب زر سب << ۱ 
۵ ۵ ۵ 


۳۹ ۰ ك- ۲ -د . ۰ ی ۳ 
۳- روش هندسی: نمودار رابطه‌ی < « که آن‌را سهمی می‌نامیم به صورت زیر است. 


خط تقارن این سهمی محور عرض و راس سهمی مبدا مختصات می‌باشد. 


معادله‌ی 2۰ ۲ - بر + آ ور را درنظر بگیرید. می‌توان 
گفت جواب‌های این معادله طول نقاط برخورد سهمی 
0 ( و خط ۲+ -< ( می‌باشد. 

۲+ برع یر جد 2۰ ۲- + آ بر 
همآن‌طور که روی نمودار ملاحظه می‌کنیم خط 
۲ تک بر وین "بر ([ در قاط ۱,۷) و 
(۴ ,۲-) قطع می کند که طول این نقاط یعنی ۱ و 


نت جواب‌های معادله‌ی < ۲-- زر + ۱ ر می‌باشند. 


مثال ۱ :معادله‌ی »2 ۲ - بر آ بر را حل کنید. 
2 حل: 


۲ رح ار هت وت ۲ رآ بر 


جواب‌های معادله طول نقاط برخورد سهمی " 2 ( و خط ۲+ 2 « می‌باشد. 


ام و ز را در دو نقطه‌ی 
(۱,۱-) 9 (۲,۴) قطع می‌کند که طول این نقاط 


ریق اد افس ‏ طست ۲ یی سم بای گنه 
خط و سهمی در دو نقطه هم‌دیگر را قطع می‌کنند. 


مثال ۱۵ :معادله‌ی ۰< ۱+ ۲ + ۲ 2 را حل کنید. 
2 حل: 
۲ ۲ 
0- ۲ آ بر د ۱2۰+ ۲+۲ زر 


جواب‌های معادله نقاط برخورد سهمی ۲ < « و خط ۱- 2-۷2 ز می‌باشند. 
خط ۱-  <-1‏ در نقطه‌ی (۱,۱-<) ۸ بر سهمی 


۲ رس ( مماس است. طول نقطه‌ی ۸4 یعنی عده ۱- 
جواب معادله‌ی ۱۰+ ۲ + ۲ 2 است. در این مشال 


مبین معادله‌ی ۱۰+ ۲+ ۲ 2 برابر صفر است که 


خط در یک نقطه بر سهمی مماس می‌شود. 
مثال ۱۷ :معادله‌ی ۰< ۲+ + ۲ 2 را حل کنید. 
2 حل: 

۲ رز زج هد ۲+ +۲ ور 


خوات‌های مفافله طول تعاط برخوردشهس ۶۲ ۶ 


/ 


خط ۲- بر < ( سهمی و ( را قطع نمی کند. 
بنابراین معادله‌ی 2۰ ۲+ هر + ور جواب ندارد. در 5 
ایین مشال مبین معادله‌ی ۲۰+ 2 + 7 منفی 
می‌باشد که خط و سهمی هیچ نقطه‌ی مشترکی ندارند. 


فصل دوازدهم: معادله‌ی درجه‌ی دوم ۳۳۳ 


مثال ۱۷ :مقدار را چنان تعیین کنید که سهمی ۲ -< ( و خط ۱+ 2-1۲ از دو 
نقطه‌ی مشتر ک داشته باشند. 
27 حل: 
۷« 
۰۱ 77121 < ۲ب 


اس روز بزح اد مرورزد آ بر بت 


برای اي ن که سهمی ۲ ۶ نز و خط ۱+ 22 دو نقطه‌ی مشترک داشته باشند باید 
مبین معادله‌ی ۱- ۲-6 1 مثبت باشد. 

۵ ۴ + آ زرح ۰( ۴۱ - ((0-) < ۸ 
این نامساوی همواره برقرار است. یعنی به آزای هر مقدار 77 خط و سهمی دو نقطه‌ی مشترک 
دارند. 
مثال ۱۸: مقدار :را چنان تعیی نکنید که خط -٩‏ 711 -< نژ بر سهمی "6 - نز مماس باشد. 
27 حل: 


7-٩‏ 11 < بر 


و هب رورت ابر دح هس رورز آ بزح ۱ 
۹( 


بر ای کف بو نمی فتان تفه بات شین مدای روت ان خر ای 
ود وور چت ۳۲۶ آورر چت ۰ ع۳۶- آوور ت ۰ ۴۱۵ (-) ۸ 
مثال ۱٩‏ :مقدار 7 را چنان تعیین کنید که معادله‌ی زير دارای ربشه‌ی مضاعف باشد. سپس 
ریشه‌ی مضاعف را حساب کنید. ۰ (۳ + )+ :د(۱+ ۲)۳۶ + ۲ ۳(<۶ + ) 
27 حل: 


2۰ ۲-۶-4( -۱+ وورع + آورره > (۳ + ) - (۱+ (۲) عم - ۳ ۸۸ 


ا حور چت ۱ آ ور چت ۸-۸۰ 
۴ 6۳۷۱)-. ۰ (۱+ ۲)۲- 
۴ ۱1۳ (۳ + ۲)۲۲ 


(۲6۳۲۶ ٩+۲۱  -)۳<)-۱(+۱( ۳۳ 
۲+۳ ۳ب‎ ۲ 


جح ۱- < 7 


۳۳۴ ریاضیات (۱) 


مثال ۲۰ : مقدار را چنان تعیین کنید که یکی از ریشه‌های معادله‌ی زير ۲ باشد. سپس 
ریشه‌ی دیگر را حساب کنید. 
» سح ۵ - ووز + بر و۲7 - ۲ عد(۱+ وور) 
272 حل: 
2۰ ۵- + ۲-۲۴ + ۴ چد ۲۲۲-۵ ۱۱۲۲+ وور) 
۱ 7 جح ه < ۱- 10 


۴ راب۲ چت و ۱-۵ ۲۱ ر(۱ا0 جت ۱ 72 


۱۰۱+ ۸ ۲۳ 
۳ 


۲ 
زج ۱ج هه ور زز 


سامت 


۲ 
۳-۳ ۱-۳ 
اس ح< << پر ۲ < سس < ,زر 
۳۲ ۳۲ 

منال ا( ۶به ازای جه مقادبری از 77معادله‌ی زیر دارای دو ریشه‌ی حقیبقی است؟ 

۰ < ۳- 7+ ۴0۵ - ۲ عد(۱+ ۳۵) 
7 حل: 

۰ < (۳- )(۱+ ۴۳۵) - (۲۲۵-) جت < ۸ 
۰ < ۳+ - ۱۲+ ۲و۴ - آ ورر۴ 


۳ 
جح 7 جح ۳ ح<ر ۱۱۶7 
۱۱ 


مثال (ل| : حدود 7 را چنان تعیین کنید که معادله‌ی زیر جواب نداشته باشد. 
» 2 (۱+ 0 + ۲:۲۵ -- ۲ و17 
272 حل: 
> 0 ور و چ > (۱+ 00 0 ور کت > ۸ 


۰ 2 111 <جت- ۰ > 11 


مثال ۲۲ : معادله‌ی زیر را حل کنید. 


فصل دوازدهم: معادله‌ی درجه‌ی دوم ۳۳۵ 


۸ ۲+ ز۲- + زر 
۸ ۲+ بر آز چب تایه 


۲: 
۳ 2۲۰ 


مثال ۷ : معادله‌ی ۰ < ۲ + 


2 حل: 


ناج ۲ 5 7 


۱ 
مک آ(۱ ن() چت و ۲ جرد رک ۳9 / 


جد ۱2۰+ ( 
7-۱ زر 
اه و 8 
۱ 
مثال ۷۵ : معادله‌ی زیر را حل کنید. 
بو ۳۲ ۲ ۲-۷۶ بر 
۷۲ ۷۶ - " بر نت 
۲ ۲-۲ بر 


۳ 
مت ۳ ازع رز چت ۴ ع تب رز چت.: زرا 
۳ 


1 
۲۰/۴۳ 
اج بل , 2۳ ,را ج- ۲1۱ عدسسس-< ‏ 
۱ 
۲ 
...۲ 
۰ 
9 ۱7 
2 


رز هت 2۰ ۲+ بر - آ بر جته ۲< 


۵+۷ 
۲ 


۲ ور پا اعد عز چت ۰ ۲+ بز۳- آ بر جح ۱ 


< ۱+ ۲+ ۲ ۲ را حل کنید. 


مثال ۲۷ :معادله‌ی 
+ ۲ 


2 حل: 
۲ ۳۲ ۲ 
مه < ۴۲ - + [ تحت ۱2+ جت< | < 2+ 1 


۶ زر يا 2-۷ رز ج< 2۰ (۶- )(۷+ نز) 
جواب نداره ۰< ۷+ + ۲ بر چت ‏ ع پر+ آ ور 
۳ < یز یا 2۲ بر چت هد ع- + آیر چت و بر+ ور 
مثال ۲۷ : مقدار »را چنان تعیین کنید که معادله‌ی زیر دو جواب برابر داشته باشد. 
۰ ۲+ ۲۵۲ + بد(۱+ ۲۵) - ۲ عر 
2 حل: 
۰ (۲+ [۴)۲۵- (۳۵+۱) ت ۰ 
2۰ ۷- ۶۵+ آی جت ۸<۰- آه-۱+ ۶۵+ مه 
- < م با ۱< ۵ << ۰< (۷ + )(۱- 6) 
مثال ۱۸ در معادله‌ی ۰< 6+ :+ 6۲ اگر ۰< 6+ + 2. ابست کنید یکی از 
ریشه‌های معادله یک و ریشه‌ی دیگر - است. 
2 حل: 
<< ع << ۰<ع+ +0 


۰ 2 (۱- ) + (۱- )ی < 0-۳ - + آ بزی < + و + ره 
۱< زر 2 ۰ < ۱- بر 


جت ۰ < (+ 0+ 1 ۱()0- ) جح 
0--< زيم ح- ۰ < ]+ + »6 


0 
<< یز جت 0< 1ج 
0 


مثال ۲۹ :در معادله‌ی ۰< 6+ :+ ۲ :62 اگر 8 6+ 2 ابت کنید یکی از ربشه‌های 


۰ 
معادله ۱-<- و ریشه‌ی دیگر --- است. 
0 


فصل دوازدهم: معادله‌ی درجه‌ی دوم ۳۳۷ 


27 حل: 
(< 6+ 0 

۰ > (۱ + بر) + (۱- آبر) ۵ < ۵ - ]+ مرو + آ برع ع + بر + آیری س 

سح زر ج< << ۲۱ 1 


ج- ۰< (+0- ۱0+ 2) ج- 
<< زيم << ۰ < + رم 


6 
سب << بز جت م << ز نم ج- 
2 


مثال ۳۰ : جواب‌های معادله‌ی ۰ ۱۸+ ۱۹۲- ۲ ۲ را به‌دست آورید. 
27 حل: 
2۰ ۱۸+ (2-۱4) +۱ 


نز 9 2 ,2 


مثال الا :«جواب‌های معادله‌ی ۰< ۱۳۶- ۲-۱۳۵ ۲ را به‌دست آورید. 
۳ حل: 
۵- < (۱۳۶-) +۱ 
۳۶- 


۶ حر - با 9 7-۱ < ,زر 


تجزیه‌ی سه‌جمله‌ی درجه‌ی دوم 


قضیه: اولاٌ اگر معادل‌ی ۰< 6+ + " 2 دارای دو ریشه‌ی متمایز "2 و "2 باشده 


آن گاه: ( "۲ - »)(" عر- ر) ج < + رو + ۲ بر م 
ثانیاً: اگر معادله‌ی فوق داراي ریشه‌ی مضاعف 7 باشد آن‌گاه: 


(" بر - 6 < + رو + ۲ بر و 


برهان: او فرض می‌کنسیم ۰< ع۲۵- ۲< ۸ که در این صورت معادل هی 


۲ 
۰< 6+ + 2 دارای دو ریشه‌ی 7 و "7 می‌باشد که: 


ی 


6 ۳ ۳ 
مب نج ار ان بر ات 
0 0 


7 ۲ 6 | 
۱ + ۶ر( ییآ ی < + اد امد +وج جه 
0 0 


[( عد- »)" بر( عر- ب) تدم تور اور اج له < 


( "2 - 6(" رز - ز) ی < 


ی 2 ۱ 
انیا: فرض می‌کنیم ۰< ۴۵6 - < ۸. درنتیجه --< 6 واز آن‌جا: 
۳0 
۲ ۱ 
7 ۰ ۲ 6 و ۷ ۳ 
+ رای دا سب + ور + و |ي <| + بر + ی | < ع+ بررا+ رم 
۱ .۰ 4 0 6 
۲ 
۰ 2 
۷ - )مد | ات |- بر ای << 
۳0 
مثال الا : عبارات زیر را تجزیه کنید. 
٩0۲ ۲-۶ ۱‏ (ب ۵ ۲-۱۶ ۴۲ (الف 


2 حل: 
2۰ ۱۵+ ۲-۱۶2 ۴ (الف 

۸ < )-( -۴(۱۵ - ۴ < ۰ 
, ۴ ۸+۲۲ ۵ 


۳ ۴ 

یا هر بر 
سب ح ۳۰ 
۲ 


9 


۴ ۴ 


۳ ۵ 
( ۲ج ۲۶ )زد -[2- )۵ )۵-۷ ۶- ۲ ۴۶ 
۲ ۲ 
۱2۰+ ۶ - ۲ ۹۲ (ب 


۱ ۶ و ۳ 7 
سس بت مس بت سس بح "هراچ 6۱۰( (۳) < ۸ 


۳۲ 
۱ 
(۱- بر۳) س - د ۱ ۶ + ۲ بره 
۳ 


خصل دواز دهم : معادله‌ی درحه‌ی دوم ۳۳۹ 


0 نکمه: برای اين که یک سه‌جمله‌ای درجه‌ی دوم به حاصل‌ضرب چند عبارت با ضرایب 
معادله‌ی دومجذوری: معادله‌ی درجه‌ی جهارمی که بتوان آن‌را به صورت زیر نوشت معادله‌ی 
دومجدوری نامیده می‌شود. 
((0 . ۰<ع+ ۲ یر + آ بج 
ملاحظه می‌شود که در این معادله ضرایب جملات درجه‌ی سوم و درجه‌ی اول صفرند. 
: ۲ ۳ ۳ ۹ 
برای حل معادله‌ی فوق ‏ را مساوی لا می‌گيريم(< ۲)؛ معمولا زرا مجهول معاون 
می‌نامند. با فرض ۷ < ۳ معادله‌ی (۱) به معادله‌ی زیر تبدیل می‌شود که آن‌را معادله‌ی 
)۲( 2۰ + رو + ؟ ی 
چون « نباید منفی باشد به ازای هر ریشه مثبت از معادله‌ی (۲) دو ریشه‌ی قرینه برای 
معادله‌ی (۱) به‌دست می‌آید. اگر معادله‌ی (۲) ریشه‌ی صفر داشته باشد معادله‌ی (۱) نیز 
ریشه‌ی صفر خواهد داشت. اگر معادله‌ی حلال ریشه‌ی مثبت نداشته باشد معادله‌ی دومجذوری 


ريشه نخواهد داشت. 
مثال ثلاللا : معادله‌ی ۰< ۴+ ۲ ۲-۵ :2 را حل کنید. 


2حل: 2۰ ۴ + ره آ رد چ «< ۲ 
معادله حلال دو ریشه‌ی مثبت دارد. بنابراین معادله‌ی دومجذوری چهار ريشه دارد. 


۴ هه ۲ ۵۵ ۲ 


۲ ۲ ۲ 


۳ 
۲ - بر چب ۴ آ بر بت 2۴ .2 - 


مثال ا : معادله‌ی ۰< ۲-۴۵ ۲-۱۳ ۲۲ را حل کنید. 
7 حل: 


2۰ ۴۵- ۲۲-۱۳ چت برع آ بر 


ِ"" ریاضیات (۱) 


چبچبچى>جح۰«۰ص«۰ ۳۳ ی ۱۳۳۳ 
9 
با توجه به این که 3 حلال منفی است می‌توان گفت معادله حلال یک ریشه‌ی مثبت 


5 ۱۳ + ۱/۱۳۲ - ۴۷۲۱6 )-۴۵( ۱۳۰۹۱۶۹ ۳۶۰ ۱۳۰/۵۲۹ _ ۳ 


۴ ۴ ۴ ۴ 


۶ ۳+ ۱۳ 
۳ بر ات ها آ یر هت عا ‏ 7 
۴ ۴ 
معادله اولیه ربشه حقیقی ندارد خت- -- < نت 
۲ ۴ 


مثال ۷۵ : معادله‌ی ۰< ۳۲ + ۲ ۸۰ + ۵7۲ را حل کنید. 
27 حل: 
۳۲ + مرج ره ج برع ور 
این معادله دارای دو ریشه است. زیرا ۰ 2 2۱۶۰۰-۱۶۰ ۸ مثبست است و جون 
۰ 0 ۳ 0 ۰ ‌‌ ۰ ۹ 
حاصل‌ضرب دو ریشه 7 و مجموع دو ريشه ۳ است می‌توان گفت هر دو ریشه‌ی معادله 
حلال منفی است. ۳۹ معادله‌ی دومجدذوری رد بشه‌ی حقیقی ندارد. 
منال ول ‌ جند نفر ۱۰۸۰۰ تومان بدهکارند که باید به طور مسساوی آن‌را بیردازنشد. دو نفر 
قادر به برداخت سهم خود نمی‌باشند. به ناجار بقیه هر کدام باید ٩۰۰‏ تومان اضافه 


بپردازند. تعداد نفرات را به‌دست آورید. 


۱۸۰۰ و ۱۰۸۰ 


1 ۲ 
ام 2۸۲ ۲ ه ۰ 4 ۱ ۱ 


۲ ۲-۲ ز ما زر  -۲‏ 


سس سس رو یر تسیز 
سح سح 


۲-۲۴ مر چحت ۲۴ مز۷- ۲ بز 


/ ۳ 
تس ۳۴ ۱ ط _ 


عقق 2-۴ ۱-۵< در یا ۶< ۱+۵< 1 


فصل دوازدهم: معادله‌ی درجه‌ی دوم ۳۴۱ 


مثال ۷۷ : حوضی دارای دو شیر ۸4و 7 می‌باشد. مدت پر شدن حوض به وسیله‌ی شیر ۰۸4 
۳ دقیقه بیش تر از مدت پر شدن آن به وسیله‌ی شیر 8 است. اگر هر دو شیر ۸و 
با هم باز باشند حوض در مدت یک ساعت پر می‌شود. معین کنید هریک از 
شیرها به تنهایی حوض را در چه مدتی پر می‌کنند؟ 

2 حل: 

قرض می کنیم شیر 8 حوض را در 2 دقیقه پر کند. 

۱ ۱ ۱ 
سس سس تست 
۵ ۲۲ ۷( .۲ 


۲ ۱ و و 9 7 
را ۱ و رت ی 


۰ ۷۲۲+ د 
۳۲ 
٩/۴۵۲ + ۰‏ ۴۵ 
۴ اس سس 


مر هت و ۱۳۲۰ 4۸0 - ۲ بر 
۱ 


۰ 2 ۶۱ +۴۹۰ < ,1 
عقق ۲ <2 ۳۹-۶۱ < بر 


بنابراین شیر 1۶ حوض ۳ در ۰ دقیقه و شیر ۸ آن‌را در ۱۳ دقیقه نز ی گنه 


۹ ۹ : اگر معادله‌ی درجه‌ی دوم سس ۵ + آ عم دارای دو ریشه‌ی متمایز يا مساوی 
۱ 7 ِ_ 9 

باشد. ثابت کنید مجموع ان‌ها مساوی 3 حاصل‌ضرب آن‌ها مساوی ِ خواهد بو 
0 4 


برهصان: اولا اگر معادله‌ی درجهی دوم دو ریشه‌ی متمایز داشته باشد. مین آن 


کل ۳ 
ملس وت هل + 9 _ 


< ۲ ز ۱ 
۲0 


0 
_ 20 _ ۷۸۵ شلا+ف _ 


2 ۳ ۷ 
۳0 ۳0 ۳0 


۳۴۲ ریاضیات (۱) 


(ع۲۵- ۲) - و _ ۲-۸ (ره) | ۷/۸ و ۲ + و 


ب 2 ۱ 
۳2 ۳0 0 0 
0 
0 ۴۵۲ 
انیا اگر معادله‌ی درجه‌ی دوم دارای ریشه‌ی مضاعف باشد» آن گاه: 6 -- ۲و 
7 ۵- رت رل 
سس < 21 بر + ,زر 


۲۵ ۳0۵ 0 


6 ۴۵6 ۲ ۱ ۱ 
ار ۳۱ 
2 ۴ ۴ ۱0 0 


مثال ۷۸ :مجموع و حاصل‌ضرب ریشه‌های معادله‌ی ۰< ۱- ۲۴ + ۲ ۳۲ چیست؟ 


2 حل: 


9 

9 ۱ 

مب سم ۷ 2 ( بر 
04 


محاسبه‌ی عباراتی که برحسب ریشه‌های معادله‌ی درجه‌ی دوم متقارن هستند 
عبارتی را برحسب د و 7 متقارن گویند درصورتی‌که در آن عبارت با تبدیل 7۱ به 77 و 
۷ به 7 تغییری حاصل نشود. مثلاً عبا رات 17 ۲ 1۱ و 9 4 ِ متقارن 
هستند. ثابت می‌شود هر عبارتی را که برحسب ۲۱ و 17 متقارن باشد می‌توان برحسب 


پ 2( و < ۵ و ب نع 2 نوشت. 
مثال ۹ : اگر 5 و ۴ محموع و حاصل‌ ضرب ریشه‌های معادله‌ی < ]+ مد + ۲ ۵۲ و 1 
و »3 ریشه‌های معادله باشند عبارات ",2+ ۲ و آپتد+ ۲ را برحسب 5و ۳ 


تنو تسیت. 


فصل دوازدهم: معادله‌ی درجه‌ی دوم ۳۳ 


7 حل: 


9ص - زور6 ور 


5-۳5 - ربب ۳۲ - + آبور+ 2 


مثال ۰ : اگر ,7 و 2:۷ ریشه‌های معادله‌ی درجه‌ی دوم 2۰ ۳- ۲-۳ ۲ باشند 
مقدار عبارات زیر را حساب کنید. (بدون حل معادله). 

۰ (ب را (الف 

۳ ۳ ۱ 1 ۱ 


۳(۲ ی 6) + ۳(۲ (36) (ج 


27 حل: 
۳۹ 5 ۲ ۷ ۲ ۲ ۱ 
( ۷ 2) ۷۲ ۱ 2 ۷۲ . ۱ 


و 


۲ 
۲ ۲ ۲ 
۴۳ هر 
اد 


تب 
۳ تا ۳ 
۴ ۴ ت 


5 کر (و ۳۱ وج ۲ ۱ ۱ 


۳ ۳ ۳ 
۱ ۲ ۲۱ ۷۲ )2: ۵: ۷( ۲ 


9۹ ارو کل ورب پرو- ۳(۲- )+ ۳(۲ - 0) (ج 


۸ ( ۷ ۲ 22۱) ۶ - ب ۲ )۲2 - ۳۹ ۰۱ < ۱۸+ ( ,2 + و6 ۶ رب 


۳۴۴ ریاضیات (۱) 


۲ ۱ 
ب«م )ع)»- ت_ ۰-۶8 ۲-۲ - 
۲ 1 ۲ 


۵۷ ۹ ۹ 
تا 2۰-۱۲ ۳-۹۱۸ 
۴ ۴ ۴ 


مثال ۴۱ :اگر ۲ و بد ریشه‌های معادله‌ی ۰< ۴ + ۳ - ۲ 1 باشند بدون حل معادله 
27 حل: 
۲ ۱ ۲ ۲ 7 ی 
۲ ۲ ۲ 
 )4 -۸( ۲۱۱۶ ۰۱-۳۲ ۰‏ ۲۳۲- [ ۲-۲۳ ک5) < 
27 بحث در وجود و علامت ریشه‌های معادله‌ی درجه‌ی دوم 
در بعضی موارد لازم است بدون محاسبه‌ی ریشه‌هاء در این که معادله‌ی درجه‌ی دوم دارای 
ريشه است یا خیر و يا این که علامت ریشه‌های آن مثبت است یا منفی تحقیق کنیم. اکنون به 
بررسی این مطلب می‌پردازيم. 
معادله‌ی ۰< 6+ + ۲ 2 را درنظر بگیرید. 
7 9 
اولا: اگر > - در این صورت ۵ و 6 مختلف‌العلامه هستند و معادله دارای دو ریشه‌ی متمایز 
0 
است. این دو ريشه مختلف‌العلامعه هستند. زیرا حاصل‌ضربشان منفی است. 


ِ 5 
تانیا: اگر ده مس (۰< 6)در این حالت یکی از ریشه‌ها صفر است و ریشه‌ی دیگر مساوی 
04 


9 


ِ 9 
الثً: اگر ۰< - در این حالت چون مشخص نیست که معادله ريشه دارد یا خیر باید ۸ را 
4 


فصل دوازدهم: معادله‌ی درجه‌ی دوم ۳۴۵ 


تشکیل داد. اگر » > ۰۸۵ معادله ریشه‌ی حقیقی ندارد. 
اگر ۰ << ۷/ معادله دارای دو ريشه است که جون حاصل‌ضربشان مث ست | ست هم‌علامت 


7 : 
9 


مثال ۴۱ : بدون حل کردن معادله ۰ 2 ۵۷+ + ۲ مره ۰ ۱- در وجود و علامت ریشه‌های 


معادله بحث کنید. 
2 حل: 
۵۷ 6 ۱ ۱ 
چون < - عددی منفی است پس معادله دو ریشه‌ی مختلفالعلامه دارد. همچجنین 
۳ 0 
۲ 
چون -- < - عددی مثبت است. پس ریشه‌ای که قدرمطلقش بزرگ‌تر است مثبت است. 
90 6 ۱ 


مثال ع1 : بدون حل کردن معادله‌ی 2۰ ۲+ م۳۵ + آ مرن در وجود و علامت ربشه‌های 
معادله بحث کنید. 


7 حل: 


چون در این معادله ِ عددی مثبت است نمی‌توانیم بگوییم معادله ريشه دارد يا خیر و 
باید مبین معادله را تشکیل دهیم. 

2۵ ۴۱۵۲ - ۳۵۲ < ۸ 
چون مبین معادله مثبت است معادله دو ریشه‌ی متمایز دارد و چون حاصل‌ضرب ریشه‌ها مثبت 
است می‌توان گفت دو ريشه هم‌علامتند و چون ۷- > 2 یعنی مجموع ریشه‌ا منفی است 
می‌توان گفت معادله دو ریشه‌ی منفی دارد. 
مثال ۴ : مقدار را چنان تعیین کنید که معادله‌ی زیر دو ریشه‌ی معکوس داشته باشد. 


۱- ۲۲۶ + ۱۳۲+ ۲ 7 و10 
7 حل: 
| 
یک باشد. 


۳۴۶ ریاضیات (۱) 


۱-- ۲۶ 9 
2 7 جح و7 ۱ ۲7۲۲ هت اح سس هت ۱ -- 


04 111 


به آزای ۱< 771 معادله به صورت 4+۱۰ ۱۳+ ۲ د قزفین ا نف که امین ان ,هفیت آفت: 
مثال ۵ : مقدار :را چنان تعیین کنید که معادله‌ی زیر دو ریشه‌ی قرینه داشته باشد. 


 - )7 + ۵(« + ۲۶۶ <۰‏ جد 


27 حل: 
برای این که معادله دو ریشه‌ی قرینه داشته باشد باید مبین معادله مثبت و مجموع ریشه‌های 
معادله صفر باشد. 
۵+ 7۲ - 
سح وزو هت و تست وت وح اس 


۱ 
به ازای ۵-< 771 معادله به صورت 2۰ ۱۰- ۲ دا نک که مت ان منت آمعت: 
مثال ۷ : مقدار را چنان تعیین کنید که معادله‌ی زیر یک ریشه‌ی صفر داشته باشد. 
۰ (۶- ۳۶) + بدوور- ۲ بد(۱ + ووز) 
2 حل: 
۶ - ورو۳ 


۱ 111 04 
مثال ۷ :حدود /را چنان تعیین کنید که معادله‌ی زیر دو ریشه‌ی منفی داشته باشد. 


۵ هد سب 


2۲ 7۲ هت ه ح عبت ووز۳ چت وت 


2۰ ۲+ ۶+ م۴ + ۲ مر 
272 حل: 
> حت ۰ < ۲-۸ ج ٩+۲(<۰‏ ۴-۸ جت ۰< ۸ 


0 
هر ۲ 0ج اج 
0 


۰ >» ۴.-- هت و > سب 
4 
بنابراین برای این که معادله دو ریشه‌ی منفی داشته باشد باید ۲ > > ۲-. 


مثال ۷۸ :مقدار را چنان تعیین کنید که بین ریشه‌های معادله‌ی زیر رابطه‌ی 
۰ ",۲ + ,۳ برقرار باشد. 


۱ 111 
۰ : + بد(۱- وو)  -‏ جد 


فصل دوازدهم: معادله‌ی درجه‌ی دوم ۳۴۷ 


27 حل: 
۳ ۲ ۲ ۲ 
۰ 2 ب ۲ - ( ,+ بر) هه هِ-<- ب 6 + ۱ 


۱+ 7 
و۱77 و۲ آ ووز چت ۱۰ (سست) ۲- (۱- ور 
۲ 


2-۲ 7 يا 2۵ 0 جد 2۰ )۰-۵(0۵٩+۲(‏ حت مه ۳۱ و 
مثال ۹ : مقدار را چنان تعیین کنید که بین ریشه‌های معادله‌ی: 
-< ۳- 7+ بز(۲ - )۲ - ؟ 771 
27 حل: 
2۷۲ ۴۸ جح 0 ۷۲ 2( + )۴ 


۱ ۷۶۲ ۱۶ ۸ 711-۳ (۲- )۲ 
سبح سس هت سست ۷ سس( جس 


111 111 171 
1۳۲۹ 


مثال ۵۰ : مقدار #را چنان تعیین کنید که بین ریشه‌های معادله‌ی: 


111 


2 + »ر(۱- )۲ - ۲ ۲ 700 
رابطه‌ی ۲ < ۲۲۷ + ,۲ برقرار باشد. 


2 حل: 
1-۲ 72 ۲+ ۲7 - ۳7 ۰ ۲-- ۲۶ ۲- ۲۶ 
111 111 711 111 
۳ - 7 ۲-1-۲ ۲ ۲ + 771 ۱۳۱۳۳ 
111 111 111 111 ۱ 
۲ ۲ 1۲-۲ 7 ۱-۴ 
۳11 111 


۴۱ | چت ۸ وس چ 


۳۳۸ ریاضیات (۱) 


تعیین دو عدد که مجموع و حاصل‌ضربشان معلوم است 
دو عدد معلوم 5 و را درنظر گرفته. می‌خواهیم دو عدد 2 و ۶/ را پیدا کنیم به‌طوریکه 
داشته باشیم 5 < / +0 و ۳ < تا 0/۷. 
اگر 2 و ۶ با این شرایط وجود داشته باشند واضح است که می‌توان آن‌ها را ریشه‌های 
معادله‌ی مقابل دانست. ۰ < (0/ - :)(0 - ز) 
۰ ۴ + بر آعز جد ۰ 08 + ۰( +/0)- ود 
بنابراین اگر دو عدد وجود داشته باشند که مجموعشان ٩‏ و حاصل‌ضربشان ۲ باشده آن دو عدد 


ریشه‌های معادله‌ی ۰< + رگ  -‏ ۲ هستند. 


مثال ۵۱ :دو عدد پیدا کنید که مجموعشان ۲۴ و حاصل‌ضربشان ۱۴۳ باشد. 


27 حل: 
در این‌جا داریم: 2-۳ ۳ ۲۴ ق 
پس کافی است معادله‌ی درجه‌ی دوم مقابل را حل کنیم. 2۰ ۱۴۳+ ۲۴۲ - ( ور 


۱ ۱۲۹۰۹۱۴۴-۳ 
۱ 


8 
رن 
+ تشکیل معادله‌ی درجه‌ی دومی که ریشه‌های آن دو عدد معلوم باشند 
اگر ریشه‌های معادله‌ی درجه‌ی دومی 0 و 2 باشند. آن معادله هم‌ارز با معادله‌ی 
(۸ - )(0 - ) است که این معادله را می‌توان به صورت زیر نوشت: 
۰< 00 + ر (9 +:0) - ور 
مثال ۵۷ : معادله‌ی درجه‌ی دومی تشکیل دهید که ریشه‌های آن ۵ و ۳- باشند. 
27 حل: 
2۲ (۳-) +۵ < 9 
2-۵ (۳-)<۵ < ۱ 


2۰ ۱۵- ز۲- بر 


قصل دوازدهم: معادله‌ی درجه‌ی دوم ۳۹ 


مثال ۵ : معادله‌ی ۰< 6+ :+ * :02 مفروض است. معادله‌ی درجه‌ی دومی بنوب‌سید 
که ریشه‌هایش دو برابر ریشه‌های معادله‌ی فوق باشد. 
272 حل: 


راه اول: اگر ریشه‌های معادله‌ی مفروض را 16۱ و ۷7 بنامیم برای معادله‌ی جدید داریم: 
ر 
۲ ع زب 2۲ ۲ + ۲ < و 
0 


۳0 
ست ح< پ ین ۴۷ < ۲۷ ۲2 < ظ 
0 


بنابراین معادله‌ی جدید به صورت زیر نوشته می‌شود. 


۲ ۳6 (۷- ۲ 
» < ۴6 + ۲ + ری جت- ۰«( < --+ ز| | زر 
// // 


راه دوم: روش دیگر برای یافتن معادله فوق این است که رابطه‌ی بین ریشه‌های معادله‌ی قدیم 
و معادله‌ی جدید را به صورت ۲۶ < نز درنظر گرفته و از آن 2 را برحسب 7 به‌دست آورده و 


۷ 
و سح مج ]+ | ه مه م۳ :0 
۲ ۳ ۲ 


2۰ ۴0+ ۲+ آ رن کب 


در معادله‌وی قدیم گرار دهیم. 


هثال ۵ : معادله‌ی درجه‌ی دومی را بنویسید که ریسشه‌هایش یک واصد بیش تسر از 


ریشه‌های معادله ۰ < 6+ عد + ؟ 2۲ باشد. 


2 حل: 
روش اول: اگر ریشه‌های معادله‌ی مفروض را 2 و 7 بنامیم برای معادله‌ی جدید خواهیم 
9 
۷-0 ِ_- 
جح ۲ + ست ح ۲ + بر( 2 2 ۱۱ +۰۱4 ۱) < ق 
0 0 
6-6 


6 
+[ کت اج اجب بر ۱ )۱(۰ عن) < ۱ 
0 


۳۵۰ ریاضیات (۱) 


0 0 
روش دوم: هچ ۳۰2۲۰۱ 


۰ < (6 + ]-6) + »د(-۲۵۰) - آ رن --- 0 »| )۲ 


< 6+ ]| - رور|]+ ی + (۲۵- ۲ و ج- » < 6 + (۱- ب) 0+ ۱(۲- 26 
۰ < (6+ - ) + ((9- ۱۲-0۲۵ 
هثال ۵۵ : معادله‌ی درجه‌ی دومی تشکیل دهید که ریشه‌های آن معکوس ریشه‌های 


معادله‌ی ۰< 6+ »+ ۲ 03۲ باشند. 


27 حل: 
0 
طِ ۱*۱ ۱ ۱۳۹ 
6 ک ۷ 2 2 ۷ 1۱ 
0 
0 ۱ ۱ ۱ ۱ 
وس جر شست و هر 
6 6 ۲ 1۲ ۲۱ 
/ 
0 
+ برد ان جت هح ‏ + بر +۲ ور 
6 6 


ملاحظه می‌شود جای 2 و » عوض شده است. 
مثال ۵۷: مقادیر »و #را جنان تعیین کنید که معادلهی درجهی دوم 
۰ < ۱+ + ۲ 0 ریشه‌ی مضاعفی برابر یک داشته باشد. 
27 حل: 
۰ < ۴ - "وا 
۰ 


6- < | ح- ۱ 


۰ ۲۵-۲۵ چد ۰ ۲۵- (۵) چت ۰ ۲۵- آو 


|۱< | چ یت < (۱- ۵) ۴۵ 


۲- < ۲(۱- -< 2-۲0 و 


فصل دوازدهم: معادله‌ی درجه‌ی دوم 2/۰ 


مثال ۵۷ :اگر ». و »اعداد گویا باشند ثابت کنید ریشه‌های معادله‌ی زير گویا هستند. 


۰ (6- 0- ع) - ر۲۵ + آبر(ع+ - ع) 
27 حل: 
کافی است نشان دهیم مبین معادله مجذور کامل است. 


"(و]- 0( تن آ(- 0+ آح- (6- 6(۵-0+ 6-9) + 0 -< ۸ 
مثال ۵۸ : ابت کنید معادله‌ی ۱< 


2 حل: 


بً 
۳ ۳ " 


همواره دو ريشه دارد. ( 380 ۵). 


۱ 
4 
- پر 6 زر 
» < ۲۵+ و + ولو + ءر(۳ + 0+ع) - آ یر جح ولو + ءر(64+0)- ۲ رع ۲۵-- ۳ 


(0- )(0- ز) < ۲6 - ۲+ ]- ز جت ۱< 


(۲۵+ + ۴)۵- (۳+ 0+ ع) ع ۸ 
٩-۲۵ -۲۵ +‏ + ]+ آی < هم - ۴ - و۴۵ - و۶ + ۶ + ۲ + ۰+ آ + آی - 
۸۰+ (۱- 6-0 ۸+ ۲+ 4۱-۲۵-۲۵ + آ - 
مبین معادله همواره مثبت است. لذا معادله‌ی فوق همواره دو ريشه دارد. 
مثال ۵٩‏ : معادله‌ی درجه‌ی دومی تشکیل دهید که ریشه‌هایش مجذور ریشه‌های معادله‌ی 
۰ ۶+ ۵ - ۲ ۲ باشد. (بدون حل معادله) 
27 حل: 
اگر ریشه‌های معادله‌ی مفروض را :2 و ۲ بنامیم برای معادله‌ی جدید خواهیم داشت. 
۳ ۲۵-۷ 2 ۲۶ ۵ و۲ ک رابیوج برع ق 
2۰ ۳۶ + ۲-۱۳۲ بر 
مثال 02:۷۰ و 7 ربشه‌های معادله‌ی ۰< +  -6‏ ۳ و 0۲ ریشه‌ی مضاعف معادله‌ی 


۰.< + ۲-0۲ ۲ است. ثابت کنید: ( + ۲ < 6. 


06 2۲۵۵+ ( < ۵6 < ۲۵۷ + 00( 


(+۲0<عه کت (< بو حد ۷ 0۷0 
2 معادله‌های معکوسه 


۱ ۱ 
به معادله‌ای معکوسه گوییم که اگر 0 یک ریشه‌ی آن باشد -- يا --- هم‌ریشه‌ی معادله 
0 0 


باشد. که در صورت اول معادله را معکوسه‌ی مثبت و در صورت دوم آن را معکوسه‌ی منفی 
۱ 

می‌نامند. به عبارت دیگر معادله معکوسه‌ی مثبت معادله‌ای است که باتبدیل ۲ به - به 
۲ 


۱ 
خودش تبدیل شود و معادله‌ی معکوسه‌ی منفی معادله‌ای است که با تبدیل ۲ به --- به 
۲ 


خودش تبدیل شود. به عنوان مثال معادله‌ی 2۰ + برو + اب + رو + آ یرم معادله‌ی 

معکوسه‌ی مثبت و معادله‌ی ۰ و + رو - رن + آ بر + بر معادله‌ی معکوسه‌ی منقی 

است. از این تعریف نتیجه‌های زیر ۱ به‌دست می‌آید: 

0 معادله‌ی معکوسه‌ی منفی نمی‌تواند از درجه‌ی فرد باشد زیرا مثلاً برای این که معادله‌ی 
درجه‌ی سوم (۱) ۰< 0+ من + یرو + بر معکوسه‌ی منفی باشد باید با تبدیل 2 به 


۱ ۱ 
ِ تعییب نکند. 2 را به ِ تبدیل می کنیم: 


و ی رو ی ی 


برای این که معادله‌های (۱) و (۲) هم‌ارز باشند باید داشته باشیم: 


0 
که غیرممکن است. ی ۶ 
0 


۲ اگر معادله‌ی معکوسه‌ی مثبت از درجه‌ی فرد باشد. حتما ریشه‌ای مساوی ۱ یا ۱- دارد. 


زیرا این دو عدد تنها اعدادی هستند که باعکس خود برابرند. 
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بنابراین سمت چپ معادله‌ی معکوسه‌ی مثبت وقتی از درجه‌ی فرد باشد بر ۱- ۶ یا ۲۱+ ۲ 
قابل قسمت است که پس از تقسیم به معادله‌ی معکوسه از درجه‌ی زوج خواهیم رسید. 
با این مقدمه روشن می‌شود که برای بحث در حل معادلات معکوسه کافی است به معادلات 
معکوسه از درجه‌ی زوج بپردازیم. 
معادله‌ی زیر را که از درجه‌ی ۲۶ است درنظر می‌گیریم: 

۲7 7-۱ ۲۲۱ -۲ 


۳0( < و + ۲ روز ار ورد + رن + + ۲ مره 
۱ 

برای این که این معادله معکوسه‌ی مثبت باشد باید با تبدیل ۲ به -- تغییر نکند. با این تبدیل 
2 


به معادله‌ی زیر می‌رسیم: 


(۷) . . ۰ع< ۵+ + ان جرج رد( ورد ۳ رر+ ۲ رم 

برای این که معادله‌های (۱) و (۲) هم ارز باشند باید ضریب‌های متناسبی داشته باشند. یعنی: 
ی سر مد ۳ 
هو و م < ما و ور و 


که از آن‌جا به دست می‌آید: 

و 2 6 و << مر << 6 
یعنی برای این که معادله‌ای معکوسه‌ی مثبت باشد باید ضریب‌های جملات متساوی‌الافاصله از 
دو طرف برایر باشند. 
به همین ترتیب می‌توان گفت در معادله‌ی معکوسه‌ی منفی» وقتی بزرگ‌ترین توان مضربی از ۴ 
باشد ضرایب توان‌های زوج از دو طرف با هم مساوی و ضرایب توان‌های فرد از دو طرف قرینه‌ی 
یک‌دیگرند و وقتی بزرگ‌ترین توان مضربی از ۴ نباشد (یعنی در تقسیم بر ۴ باقی‌مانده‌اش ۲ 
شود) ضرایب توان‌های زوج از دو طرف قرینه‌ی یک‌دیگر و ضرایب توان‌های فرد از دو طرف 
مساوی یک‌دیگرند. 


۱ ۱ 
در حل معادلات معکوسه‌ی مثبت 2 و در معادلات معکوسه‌ی منفی 9 7۲ به عنوان 
مجهول کمکی درنظر گرفته می‌شود. 


مثال ۱ب : معادل‌ی ۰ < ۲+ ۲۴۲-۱۳۶ + ۲۲-۱۳۰۲ را حل کنید. 


۳۵۴ ریاضیات (۱) 


و فا ۶ کات تاش میم ی کنید 


۲ ۱۳ ۷ 
هج ‏ دس 4+۲۴ ۱۳ ۲۶ 
بر 


۱ ۱ ۱ 
برع - + بر مد ۲۴ | + ۱۳| در |۲ 
زر 98 ۳۹ 


۳ 
۱ ۱ 
».2 ۲۴+ -- + یر |۱۳-| ۲- | -+ ر ||۲ 
رد 9 


۲۰+ ۱۳ ۲ چد 2۰ ۲۴+ (۰-۱۳ ۲۲-۰۲۱ 


۲۳ ۱۳۰۷۹ ۱۳۹/۱۶۹۴۲۱۲۰ 
ِصثِ‌77277/ 
۵ ۱۳-۳ ۱۳+۳ 

۲ ۲ 


-- --ِ ۴ سس 
۳ ۳ َ ۱ 


۱ 
۳ ۲ نز , ۲+۳ جت ۰ < ۱+ ,۴  -‏ بر بت ۴ < بس + زر جح ۴< / 
بر 


0 ۳ ی هرک سین هت ید / 
۲ ۲ 1 ۲ 
مثال ۷ :معادله‌ی ۰ < ۳- ۱۳+ ۳۲-۱۳2۲ را حل کنید. 
2 حل: 
(۱- ) ۱۳۲- (۱- ۲ عز) ۳ 
»2 (۱- ) ۱۳۲- (۱+ + ۲ ۱()۲- )۳ 
۰ < ( ۳۳-۱۳ + ۳۲ + ( بز۱()۳- ) 
چت »ح ۱ بر چت ح (۳ + رها آ مز۱()۳- ر) 
۴ 4- ۵+۲۵ 


سس برچ ۰ ۳+ زره ۱- آ بر۳ 
۳ ۲ 
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رب ۵ 
۳ج سپ ۲ ۲ 


مثال لاب : معادله‌ی ۱۰+ ۳+ آ مر۶- ۲-۳۶۲ ۲ را حل کنید. 
7 حل: 


و ۲ ۲ ِ_ ۲ ۳ ۴ 
مج سس چا او روز چت ۱+ ۳ رو ۳ بر 
۳۹ 9 


۱ ۱و اج وج هاچ مت بت از ربج ۰ 
۳ ۲ 9 ۳۹ 
۱ ۱ ۱ 

۱ 0 


۷ 
ال و ۱ج ۷ 
م۱ ۲ ۱ 

نز جت ه.<۱- زر( زر یت ۱ ح< زر ت27 2-۱ #۶۱ 

۷ ۲ 

۱ 
ول +۲ - ۵ج | ند م۴  -‏ بز هت ۴6 حا اس زر هب ۴< »۲*۲ 

9 


مثال ۷۴ : معادله‌ی ۲ ۹0 < (۱+ ۵ + ۲ ۱()۲+ ۲-۳ ۲۲) را حل کنید. 
27 حل: 


ام مت 
دو طرف معادله را بر تقسیم می کنيم. 


۱ 
با فرض ‏ < --+ ۲ خواهیم داشت: 
ف‌9 
و - ۲۴ - ۲+ ۲ 7 بت 4 << ۸ ۱ بز۲+ ۲ 7 تک < (۵ + [)(۳ - ‌( 
مج یز , رز جد 2-۱۵ ۲۴ +۱3۱ ( 


۳۵۶ ریاضیات (۱) 


۷-۲ 
۲ ۲ ۱ 
جت 2-۰ 4-۱ ۴ ۲ (ت ۴ < --+ ۲ 
۲۲ 1 


سس < نز 


۱ 
1 حت و اد رد ۲ هت ع ح اس + ۷ 
۷+ ۳ ۳ 
سس < پر 
۲ 


,بر 


مثال 9۵ : معادله‌ی ۱۶ ۸-2:(۲) + "(-۶) را حل کنید. 


27 حل: 
((- ۷ بر چ وب کشت 
۶ (۱+ بز) + "(۱- بز) 
۶ ۴ رآ رد۴ اک ارب ۴ رب ۲ رز زر 
۷ ۲ بر یا اد ار چت ‏ ۷ روج رز چا م۱۴ ۱۲ ۲ 
۱ < (« ج- 
2۷-۱2۶ بر جح ۱ « 
۷+۱۸ بر ج << ن« 
ریشه‌های گویای معادلات جبری 


قسضیه: برای این‌ که کسر ساده‌ن_شدنی اه ۰ ۰ ریشه‌ی معادله‌ی 
1 


۲-۳ نت ۲ 
بط ۲ + تب یره + یرت . (۰ بر6) باشد» باید عدد م 


مقسوم‌علیه مقدار ثابت ,2 و عدد 4 مقسوم‌علیه ضریب بزرگ‌ترین درجه. یعنی پر باشد. 


نتیجه: اگر در معادله‌ی با ضرایب صحیح. ضریب بزرگ‌ترین درجه. یعنی ور برابر واحد باشد 
9 اگز معادله ریشه‌های گویا داشته باشد. این ریشه‌های گویا اعداد صحیحاند که در صمن. جرو 
مقسوم‌علیه‌های مقدار ثایت ,7 هستند. 


فصل دوازدهم: معادله‌ی درجه‌ی دوم ۳۷ 


هر معادله با ضرایب گویا را می‌توان با ضرب کردن طرفین معادله در کوچک‌ترین مضرب 
مشتر ک مخرج‌هاء به معادله‌ای با ضرایب صحیح تبدیل کرد. 

در معادله‌ی 8 - بر + ِ بر که ضرایب آن اعداد صحیح هستند هر 
ریشه‌ی صحیح معادله یک مقسوم‌علیه ,0 انشتت زیر اک ۲ یک ریشه‌ی صحیح معادله‌ی فوق 


5 11-۲ 71-۱ 11 
۰ << ,6 1... 1 ه ۲ 6 ۳ 6-6 1 » 1 پر 


رت وق بر بر < رم چ 
با توجه به این که حاصل پرانتز عددی صحیح است ,2 بر .2 بخش‌پذیر است. 
مثال ۷۷ : معادله‌ی ۰< ۵ + برع ۲۲۲-۲۲ + ؟ ۲ را حل کنید. 
27 حل: 
چون ضرایب این معادله اعداد صحیحاند. اگر این معادله ریشه‌ی صحیح داشته باشد آن ریشه 
باید 2۱ یا ۵ باشد. ملاحظه می‌ کنیم عدد یک در معادله صدق می‌کند. بنابراین عبارت 
۵+ برع ۲ ۲+ ؟ در پر 7-۱ 2 بخش‌پذیر است. 
(۵ - + ۲ مز۳ + ۲ :)(۱- چ) ‏ ۵ + برع ۲ ۲-۲ ۲+ زر 
۰ (۵ + ۴ + ۲ :د) (۱- نر) < (۵ + »ر۴ + »)(۱- ۱()۲- عر) ‏ 
(< »رز ج- ۰< (۱- ز) 
رون متر ود ۴۲ + ۲ د 
مثال ۶۷ : معادله‌ی ۰< ۲ + ۳2 + ۲ مره - ۲ مرن - ؟ عر۳ + ۲۲۰ را حل کنید. 
2 حل: 
چون معادله. معادله‌ای متقارن از درجه‌ی فرد است بنابراین 2-۱ یکی از ریشه‌های آن 
است. 
هم (۲ + رد مزع ۲ عر+ ۲ ۱()6۲+ 6) < ۲ + ۳+ آ ر۵- ۲ بر - ۲ ۳+ 2 ۷ 
اکنون به حل معادله‌ی متقارن درجه‌ی چهارم. که از اين‌جا به‌دست می‌آید می‌پردازيم: 


۲ برد ۲ برع ۲ بر ۲ چز۲۷ 


۲ ۲ 
۱ ۱ ۱ ۱ 
.2 ۱۰ ] + بر + ت ۲ چد .<< ۶-| + یر |+۴- + ۷ 
۱3 ۳ :0 ۳ 


۳ 
۲۷۰ ۰ [ ۱۵ 2 6 ۳ ۳9 


۱ 
یز چد ۱2۰+ بز۲- آ یز چت ۲ + بر 
9 
هت ۲ اد ۱ 
ح< سیر , ۲-< بر خت ۰.< ۲+ بز۵ + اوحد. ستت ج بت اد رز 
۲ ۲ 01 


فصل دوازدهم: معادله‌ی درجه‌ی دوم ۳۵۹ 


و دوسود روپ دش از زک در مه ۳۳ او نوریو ود یی ری 
وت ورد میج سس هر بر 
29 2 : 

4 


ازدهم 


هن 
[ 


0 
و ۱ 
۳ 
ار 
س له( 
9 


۱. معادلات زیر را حل کنید. 


۲-۵-۰ ۳۲ (ب 2۰ ۲-۸ ۴ (الف 
2 ۲- ۷ - ۱(۲+ عر) (د ۶< (۳ + ۲()۲ + ) (ج 
2۰ ۱(۲- ) - ۱(۲- ۲2) (و 2۰ ۲-۸ ۲ (ه 
۲ معادلات زیر را با مربع کامل‌سازی حل کنید. 
.2 ۱۲- بر - ۲ ۲ (ب < ۳۵ + ۱۲- ۲ جر (الف 
+٩ 2‏ مزع - آ بر (د ۰ 2 ۸ - ۶ + بر (ج 


۳ معادلات زیر را حل کنید. 
وی 2 ۱+ ۶ + ۲ ٩۳‏ (الف 
۰ < ۲+ بر 2-۱ ۲ ۲۲+ (د ۱2۰+ ۲۲ - ۲۲ (ج 
۰ + "(۵ + ۲۷) < (۵- :)(۳ - :<۵) (ه 


 -۱( - ۳) ۲ -۱( +۲ 2۰‏ تد) (و 


۱ 
۵ < + 1 (ح ۳۶ + ۲ ۱۳ (ز 
۷ 
-- زره 1 1 

۲ ۲ ۴ + بر ۱+ بر 

1-۷ ۵- 2 ۶ ۱- ۳ 
» > ۲ + + (ل 9 (ک 

۵ بر ۷ بل ۷ 3 ۷ ۳۲ 

۴ ۲-۴ ۲+ ب 1-0 1-6 
سس و رم هم < ۲ 4 تٍ (ن 

بو - آ مت ۲۵۲ ۱- ۲ - بر - ۲ 


۳۶۰ ریاضیات (۱) 


3" معاد لات زیر را حل کنید. 


۰ 2 ۱۳۷۸+ :۱۳۷۹۵- ۲ 2 (ب 2۰ ۱- ۲ عز۳ + ؟ ۴۶ (الف 

2۰ ۱۷۹۶ ۷ بر (د 2۰ ۲-۲۱۶ ۱۹ لد (ج 

۳ - (۲- ۲ - (۱+ 2 (ز ۰ ۳۶ + ۱(۲+ :)۱۳ ۱(۲+ ۲) (و 

2-۰ (۴ - عر)(۳ - ۲()۶- )(۱- ع) (ط ۱(۳+ »)۷ < ۸ + (۱+ عد) (ح 

هت ۴ 4 ِ ۵ ری 4( ۷6۲( + )۷ ی 
۵ - بر آ بر 1 3 تٌ 


۴ 2 (۳- )(۱- عز) -- آ(۵ + ۲2 - ۲ ) (ل 


۳ ۲ 
اما زین ۲ (م 
۵ +4 ۴۳ -- زر 


۵. معادلات زیر را حل کنید. 


۱ ۱ و مر ویر جوز ۳ و 
» < | -- +۱ |۷ | ---۲ 6 |۳ (ب ی 5 1 (الف 
۹ ۱ 


۱۰ ۱ ۱ 
2۷ (۵+ )+ ۲(۲ + ) (د سس + (ج 
 )+۲ ٩‏ ۲ 


(۱ ۸6 بر ۱(۲ + ۲ ۲ (و ۰ 2 "(۵ + )+ (۱+ ۲ ره 


۰ ۱ ( / ۲ ۲ 
ی( 
۹ 7-۱ زر زر 


۶ به ازای چه مقداری از 7 خط -٩‏ 17 بر سهمی ۲ 1 ( مماس می‌شود؟ 
۷ مقدار 7را چنان تعبین کنید که معادله‌ی زیر ریشه‌ی مضاعف داشته باشد. 
هم < ۱+ مر و۲۶ - ۲ عز(۲ + 111 
۸ معادله‌ی زیر به ازای چه مقادیری از 4 دارای ربشه‌ی مضاعف است؟ 
2-۰ ۲- ۳۵ + «(۲ + ۵0۵) - ۲ ۱(<۶- »۵) 
٩‏ مقدار 77 را چنان تعیین کنید که عدد ۳ بکی از ریشه‌های معادله‌ی زیر باشسد. سپس 


ریشه‌ی دبگر را حساب کنید. ۰ 2 ۳ + مزوور د ۲ ۲ 


فصل دوازدهم: معادله‌ی درحه‌ی دوم ۱۳۶۱ 


۰ مقدار :7 را چنان تعیین کنید که معادله‌ی زیر دو ربشه‌ی برابر داشته باشد و سپس 
ریشه‌ی مضاعف را حساب کنید. 
2.۰ ۱+ ۲ (۱+ 01) - آ ع 
۱ مقدار 7 را چنان تعیین کنید که مبین معادله‌ی زیر برابر ۲۵ باشد. 
۰ 0و - بز۳ + ۲ زورر 
۲. به ازای چه مقادیری از 77 عبارت زیر مجذور کامل است؟ 
۶ + ۲ (۱- 2) + ۲ ۲ 
۳. معادله‌ی زير را حل کنید. 
5 "(عر+۴) + ۲( مر-۳) 
۳۹ 
۴ مقادیر و ارا چنان تعیین کنید که هر دو ریشه‌ی معادله‌ی زیر صفر باشند. 
۰ < (۶6- ؟) + (۲ + ۲+ آ) + ۲ ۲ 
۵. حدود را جنان تعیین کنید که معادله‌ی زیر دو ریشه‌ی مختلف داشته باشد. 
2.۰ (۳ + و + و۲ - ۲ مد(۱- وور) 
۶ دستگاه‌های زیر را حل کنید. 


4 ۸۹ + ۲ ۲ 
۰ ب ٩‏ (ب (الف 
۵ 2 + ۲ ۰ 
٩‏ < + ۲ ۴< - ۲ 
(د ی 
۶۱ ۲ + زر + ۲ بر ۶ + ۲ بر 
۱ ۱ ۷ ۱ ۱ 
۲ < + سح + 
۲ ۷+ ۲ ۲ 1۲ 


۷. عددی دورقمی بیدا کنید که مجموع مربعات ارقام آن مساوی با همان عدد به اضافه‌ی 


حاصل‌ضرب ارقامش باشد و اگر ترتیب نوشتن ارقام آن عدد را تغییر دهیم عدد حاصل 
۶ واحد از همان عدد بز رگ تر شود. 


۳۶۰۲ ریاضیات (۱) 


۸. شخصی چند متر پارچه به مبلغ ۶۰۰ ریال خرید. اکر با همین مبلغ ۲ متر بیش‌تسر پارچسه 
خریده بود هر متر پارچه ۱۰ ریال آرزان تر محسوب می‌شد. معین کنید او چند متر پارچسه 


خریده است؟ 
.٩‏ معادلات زير را حل کنید. 

۰ < ( 0- 0) + ۲( - 6 - ۲ و( - ۳ 
۰ < 6 + ۲( ۲+ ۲ و - (ب 
۰ < 71170 + بد( 70 + ۲ 771) -- ۲ 100۲ (ج 
(۰ < 7) ۰ < ۲۲۸ + 0 + ۲/2۵۲ - ۲ مد( ۲7۲ - 772) (د 

۰ معادله‌ی ۰< ۵+ ۲( + 0)- ۲ ۲ را حل کنید. 
۱ به ازای جه مقدار از 77 یکی از ربشه‌های معادله‌ی زیر صفر است؟ پس از تعبین 77 معادله 


تداع نتم ۰ ۴ + ۳۲-۸ + مرن - ۲ مره ۱ 


۳۲. ار "۲ و "۲ ریشه‌های معادله‌ی ۱۰-۰- ۲-۳۲ ۲ باشند بدون حل معادله حاصل 


عبارات زیر را به‌دست آورید. 


ی + 7 (الف 
۱ ۱ 
+ (د + ۳۸۲۲۲ (ج 
۲ 2 
۲ 


۳ مقدار را چنان تعیین کنید که سین ریشه‌های معادلهی زیر رابطه‌ی 
<< ۲+ ۲ برقرار باشد. ۱2۰+ ۲ + ۳۵۲ - ؟ »<(۱- ور) 
۴ مقدار را چنان تعیین کنید که مجموع مربعات ریشه‌های معادله‌ی زير برابر ۲۵ باشد. 
۰ (۳ + 01) - بد(۲ - وور) + مر 


۵ مقدار را چنان تعیین کنید که بین ریشه‌های معادله‌ی ۰ ۳۶ + ۲-171 ۲ رابطه‌ی 
زیر برقرار باشد و در این حالت ریشه‌ها را حساب کنید. 


۳۶۴ ریاضیات (۱) 


۴ معادله‌ی 2۰  -۱۹۲ +۹٩‏ 2 را درنظر گرفته و مقدار عددی عبارت "۰۳+ "ملد را 
بدون حل معادله به‌دست آورید. 


۵ مقدار :را در معادله‌ی زير طوری پیدا کنید که مجذور تفاضل ریشه‌های آن برابر ۱۶ 
باشد. 

ووز + ۲۲ - بر 

۶ مطلوبست محاسبه‌ی مقدار 7 درصور تی که تفاضل مجذورات ریشه‌های معادله‌ی 


۲ ۳۵ 
< ۲ + 777 ۳۲ مساوی ۹ 


۷ ۵ را چنان حساب کنید که رابطه‌ی "۲ - ۲۲ < ۳ بین ریشه‌های معادله‌ی زیر 
برقرار باشد. ۰ 2 ۱+ ۲۵ - " ع(۱- ۱۳۵) 
۸ ضرایب 6و را چنان تعیین کنید که تفاضل ریشه‌های معادله‌ی ۰< + 2+ " عر 
مساوی ۴ و تفاضل مکعبات ریشه‌ها مساوی ۲۰۸ شود. 
۳۹ در معادله‌ی هم << ۱ 41 م۳ - ۲ بز مقدار عددی بت 9« 9 ۱ ر 
بدون حل معادله به‌دست آورید. ( ۱+ < ,ندلم) 
۰ را طوری بیدا کنید که نسبت ریشه‌های معادله‌ی زیر برابر ۲ باشد. 
ه < ۱۶+ ۸00 - ۱۸۵ آ ره 
۱ مقدار را چنان تعیین کنید که یکی از دو ریشه‌ی معادله‌ی: 
سك ورد ۲ ورر۲ + بد(۱ + (۳)  -‏ بد 
چهار واحد بزرگ‌تر از دیگری باشد. 
۲ را چنان تعیین کنید که معادله‌ی 2۰ ۶+ (۱- )+ ۲ دارای ریشه‌ای مساوی 
۳- باشد و سایر ریشه‌های معادله را پیدا کنید. 
۳ 7 را چنان حساب کنید که معادله‌ی زیر دارای دو ريشه باشد که یکی از آن‌ها دو براسر 
دیگری باشد. 


< ۲۶ - و۲۲۶ + بد(۲۳ + ووز۷) - ۲ عد(۲ + وور) 


فصل دوازدهم: معادله‌ی درجه‌ی دوم ۳۶۵ 


۳ ۳ 
۴ در معادله‌ی ۰< ۲ + ۵1 ۲. مقدار »را چنان به‌دست آوربد که رابطه‌ی 
۳ 
+ < ,۲ بین دو ریشه‌ی معادله برقرار باشد. 
۴۵۸. عدد حقیقی را طوری بیدا کنید که در معادله‌ی زیر یکی از ریشه‌ها محذور رسشه‌ی 
دیگر باشد. 2۰ ۴۲ + بد۱۵- ۲ ءر۴ 
فا دلهی ذرحاق دوس توکس که ریشه‌های آی دوع باشته: 
۷ مجموع دو عدد ۲۸ و حاصل‌ضرب آن‌ها ۵ است. آن دو عدد کدامند؟ 
۳4۸ مجموع دو عدد ۱۴ 9 حاصل‌ضرب آن‌ها ۳۷ می‌باشد. آن دو عدد ۳ ثه ۵ پیست آورید. 
٩‏ معادله‌ی درجه‌ی دومی بنویسید که هر ریشه‌ی آن ۵ واحد بیش‌تسر از هر رسشه‌ی 
معادله‌ی ۰ ۵- ۳ + ۲ ۲ باشد. 
۰( و تر مثلث قائم‌الزاویه‌ای ۱۷ 9 تفاضل اضلاع زاو یه‌ی قائنم ه آن ۷ است. طول دو ضلع 
زاوبه‌ی قائمه را حساب کنید. 
۵۱.اکر هریک از ربشه‌های معادله‌ی ۰< 1+ (۱- ۲-7 17 عکس ربشه‌های 
معادله‌ی ۱<۰- ۳ + ۲ ۵۲ باشند مقادیر 7و را به‌دست آورید. 
۲ ۵و ۶ را چنان تعیین کنید که رسشه‌های معادله ۱۰+ (۱+ 2)- ۲۲۲ عکس 
ریشه‌های معادله ۱- + (- " ( باشند. 
۵۳ معادله‌ی درجه‌ی دومی بنویسید که بین ریشه‌های آن روابط زیر برقرار باشد. 
۵ + ۲ 
۱ 
۴ معادله‌ی درجه‌ی دومی بنویسید که هریک از رسشه‌های آن از سه برابر هریک از 
ربشه‌های معادله‌ی ۰ 2 .-- 78 سب ۳۹ ۴ واحد کم تر باشد. 
۵ معادله‌ی درجه‌ی دومی بنویسید که بین ریشه‌های آن روابط زیر برقرار باشد. 
زر ۰ سا ۳ ( 
مت ۱۰+ ( یج آبز) ور و ند 


۶ محیط مثلث قائم‌الزاویه‌ای ۲۶ و محموع مربعات سه ضلع آن ۴۵۰ می‌باشد. طول اضلاع 
مثلث را حساب کنید. 


۷ معادله‌ی درجه‌ی دومی تشکیل دهید که ریشه‌های آن ۰/۳ +۱ 9 ۱-۳ باش‌ند. 
تسیب خافتل ۱۵/۳ ۳( ۱/۳ و خسات وین 


۸ بدون حل معادله‌ی ۲۱-۰ + ۲-۳۷۸۵ ۱۶ قدرمطلق تفاضل مکعبات ربشه‌های 
آن‌را حساب کنید. 
٩‏ تابت کنید معادله‌ی زیر به آازای هر مقدار 7دارای دو ربشه‌ی حقبقی است. 
» -< (۴ - ۲()6 - 26) 772+ (۳- )(۱- 2۲) 
۰ گر ۵و #و » سه عدد حقیقی باشند. ثابست کنید ریشه‌های معادله‌ی زیر همیشه 
حقیقی‌اند. 
۰ < (6 - )(6- ) +(6- ۲( 6- ) +( 0- )(0- د) 
۶۱ برای کدام مقادیر صحیح #ریشه‌های معادله‌ی زیر گویا هستند؟ (۱۳> />۱) 
۲-< 1+ ۷«( ۲-۱-۷۲ دج 
و اس سا ۵ 


۶۲ اگر حوزه‌ی تعریف کسر --- برابر با (۱۲- 6 < (] باشد »و «را تعیین کنید. 
+ ۵+ ۲ 


۳۲ مقدار »را در معادله‌ی زیر چنان تعیین کنید که ",3 + ,۲ مینیمم باشد. 


 - 0 + 6 -۱ 2.۰‏ بر 


۴ شابت کنید معادلات زیر دارای ربشه‌های حقبقی‌اند. 
۱ ۱ 


۰ 2 ۱+ 6- ]+ ۲+۲۲ (۱+ 8- 0) (ب ات ط 
اي 5-0 ۲-0 


(الف 


۵ ریشه‌های معادله‌ی ۰< 6+ 2 - "۲ دو عدد صحیح متوالی‌اند. ثابت کنید: 
۱< ۲- ام 


۶ اگر ۵ و / ربشه‌های معادله‌ی ۰< 0+ 1 ۲ باشند. معادله‌ای تشکیل دهد 


/ 


0 
که ریشه‌هایش ,- و 777 باشد. 


/ 


فصل دوازدهم: معادله‌ی درجه‌ی دوم ۳۶۷ 


۷ معادله‌ی ۰< + ۵+ " ۳ دو ریشه‌ی حقیقی متمایز دارد. ثابت کنید به ازای همه‌ی 
مقادیر 77 معادله‌ی زیر نیز دو ریشه‌ی حقیقی متمایز دارد. 
۰ -< + ۱9+ »( + ۲۵+ آ بر 


۸ نشان دهید معادله‌ی ۰ ۲-6۲ ۲۳ + :۲ - ۲ به ازای جمیع مقادیر ۵و ۶ دارای 
حواب است و حواب‌های معادله را ب‌دست آورید. 


4 نشان دهید معادله‌ی ۰< ؟ 6+ ۳۵۲+ ۲۵ - ۲ ۲ ربشه‌ی حقیقی ندارد. 


۰ 0 و / ریشه‌های معادله‌ی ۰ 6+ + ۲ 03 می‌باشند. اولاً معادله‌ای بنویسید که 
ریشه‌هایش ۲ 07 و ۳ / باشند. انیا افرض ۱ ۵0۲ ثابت کنید: 
۰ < ۵+ ۲ع+ آم 
۱ ثابت کنید هر دو ربشه‌ی معادله‌ی ۰ < ۲۶ + ۷( ۳ + ۲) - ۲ ۳ گوبا هستند. 
( ۵ 6 7, 7). 
۲ ثابت کنید ریشه‌های معادله‌ی (6- 6) 2 (۱- ۲ ۲) 6 همواره حقیقی می‌باشند. 
۳ مقدار 6 را چنان تعیین کنید که یکی از ربشه‌های معادله‌ی ۰< ۲۲ + ۲-۷ ۲ دو 
برابر یکی از ریشه‌های معادله‌ی ۰< + ۵۲ - ۲ ۲ باشد. 
۴ معادلات زیر را حل کنید. 
2-۰ ۲- بدن + ۲ مرن - ۲ ۲2 (الف 
۲ بر آ روت ابر آ بز۲ (ب 
2۰ ۲+ رن + و۱۳ م۱۳ رن چ م۲ (ج 
۰ < ۶ + بدن - ۲ ۳۲ - یره ۳۲۲-۱ - ۵ بدن - "برع (د 


۵ معادله‌ی زیر را حل کنید. 


۳۶۸ ریاضیات (۱) 


۶ معادله‌ی زیر را حل کنید. 
۳ ۵ ۳1۲ 
که 
۲ ۳ نز ۳+ زج زر 
(راهنمایی: صورت و مخرج هریک از کسرهای طرف اول را بر ۰ 7 تقسیم کنید و 


۳ 
-- + < ز را مجهول کمکی اختیار کنید.) 
99 


۳ ۶ ۸ ۲ ۱ 
52۸ معادله‌ی ۳ 2 + -- راحل کنید. 
۳ ۹ ۳ 


۴ 1 
(راهنمایی: 9 <- ل را درنظر بگیرید.) 
۱ 


دج فصل سیزدهم 
نامساوی‌ها و نامعادلات 


اصول نامساوی‌ها 
می‌دانیم بر روی محور اعداد حقیقی عدد صفر مبدا مقایسه‌ی اعداد می‌باشد. هر عدد مانند ۲ 
واقع در سمت راست صفر را مثبت نامیده می‌نویسیم ۰ و هر عدد مانند ( واقع در سمت 
چپ صفر را منفی نامیده و می‌نویسیم ۰ > . 


سس سس 
هو حر ۰ ۷-۰ 


به این ترتیب می‌توان گفت که 16 اجتماع سه مجموعه‌ی جدا از هم به صورت زیر است. 
[< ر , 1 ع ۱۲ ۲)لا(۰(۱(۰> ۶ , 1 ع را ۲ - 1 
برای راحتی کار مجموعه‌ی اعداد حقیقی منفی رابا 6 و محموعه‌ی اعداد حقیقی مثبت را 
با ۹ نشان می‌ دهیم. لذا می‌توان گفت: ۲( - ۲۲ 
1 ما ۰ ۰ ۶ ۰ ۰ ۰ 
و 6 را به صورت زیر نیز با علائم ریاضی تعریف می‌کنند. 
(۰ ۲ , ۲< بر , 1 را )< ۲ 1 
211 تا -)< 1۲ 
پس به ازاء هر 6 2 می‌توان نوشت: 16 6 یا ۱ ۵ 9۳ 2.۰ 1. مي‌پدذيريم که 
و و ی مت تست ۰ نسبت به جمع بسته است. یعنی به ازای هر :2 
و راز " 1۳: ۳ ع ( , "1۳ 6 + ور 
و به ازای هر ۶ و راز کل: 
6 2 ۱+ ۲ 


۳۷۰ ریاضیات (۱) 


2 تعریف رابطه‌ی کوچک‌تری « >» 
فرض کنیم 4 و 0 دو عدد حقیقی باشند که بر روی محور 04 سمت چب 2 باشد. در این‌صورت 


مس 
9 2 


در این‌حالت همچنین می‌توان گفت که از بزرگ‌تر است و نوشت 2 < 9. به عبارت دیگر: 
0 ع - هه > 6 
7 - هه > 


مثال ۱ 


۲۳ هت ۳ ع 2-۱ ۲-۳ 


قضیه: به ازاء هر دو عدد حقیقی 4 و 0 ثابت کنید فقط یکی از عبارت‌های زیر صحیح است. 
< ۵ پا > با 0< » 


برهان: ۵-۷ را درنظر بگیرید. اگر ۰< ۵-۸ آن‌گاه 2 4. فرض کنبم ۰ ۵-0 در 
این‌صورت 1 ع ۵-0 یا "12 ع 4-8 واز آن‌جابه‌دست می‌آید که > با »> ط 


قضیه: به ازای هر سه عدد حقیقی ۰ و » ثابت کنید: (خاصیت تعدی) 
6 << 0 > و > 


۳ بسته‌بودن - 616 ۷ ج< > 
18 (6- )+( ما تا : : 
.۰ 9-6 << > ر 


> - 1 عم سح 


فصل سیزدهم: نامساوی‌ها و نامعادلات ۳۷۱ 


قضیه: به ازاء هر سه عدد حقیقی 2 و 6 ثابت کنید: 


6] << + ٩ 6 


یعنی می‌توان به طرفین نامساوی. عددی را افزود. 


اثبات: 16 ع6ع6-ع+ ی << 6 ع -ه ج< > » 


> + ج- 16 (6+ )-(6-<04) ج 
قضیه: به ازاء هر سه عدد حقیقی ۰0 و ثابت کنید: 
6- > ج< ]> 0 


یعنی می‌توان از طرفین یک نامساوی عددی را کم کرد. 


اثبات: به عهده‌ی دانش‌آموز. 
ی + ۱ 
قضیه: اگر 16 > 0 و 4و * 6 6 ثابت کنید: 
6 > 6 << > » 


یعنی طرفین یک نامساوی را می‌توان در عددی مثبت ضرب کرد که در این‌صورت جهمت 


اثبات: ۱-۲ << > » 


: وت 
6 6 ج< 17 0-06 << 6 *<(»- 0 بسته بودن 6 


۰ 


قضیه: اگر ۶ ع 6 و و 6 2 6 . ابت کنید: 
<< << ]> » 


یعنی اگر طرفین یک نامساوی را در عددی منفی ضرب کنیم جهت نامساوی عوض می‌شود. 


۳۷۲ ریاضیات (۱) 


اتبات: چون " 6 6 6. لذا 1 -. بنابر قضیه‌ی فوق: 
۷ > ع- ح- *2[عع-, > 


66 0-0 ج- 10 (6-)-6- سح 
066 ح< 66 > - 


قضیه: اگر ۰< ۵ و »> ط. ثابت کنید ۰ > «له. 


اثبات: > 6 ج< 0۰۵ جد ۰ > | , ۰< 0 


۰ م .آ‌ 
اثبات: < 0 جح ه جرد 


قصبه ۵ 


| > ۰ 


مثال ۲ : نشان دهید اگر "1۲ 6 ۵ آن‌گاه "1۲ ع ۵۲ 
2 حل: 


۹ ۳۲ 
بنابر قضیه‌ی بالا: هت مدآ هس < من مد ور > 


مثال لا : نشان دهید اگر ۳ 6 ۵ آن‌گاه اگر ‏ فرد باشد ۰> 2۳ واگر « زوج باشد 
۰ < *م. 

27 حل: 

به عهده‌ی دانش‌آموز. 


مشخص است که بنابر توضیحات فوق اگر ۰< 2 یا ۰> 4 باشد آن‌گاه ۰< ". در حالت 


خاص ۰ 10 ۱--۱. 


فصل سيزدهم: نامساوی‌ها و نامعادلات ۳۷۳ 


! ۳ 0 
اثبات: می‌دانيم ِ فرض کنیم 9 خلف) در این‌صورت: 


۱ ۱ ۱ 
0 ع۱ هت ۱ هت س > ۲( هت > ول 
04 8 4 


۱ 
که این با * 1۴ ۱6 تناقض دارد. بنابراین فرض خلف باطل است. پس ۰< -. 


۱ ۱ ۱ 
وت بت و رات بت ورا سس بت ور 0 ت8۰ 
4 4 - 


این دو قضیه نشان می‌دهند که ۹ 9 ۹۹ نسبت به عمل وارون تردن بسته‌اند. 


۱ ۱ 
قضیه: اگر > > اوه نشان دهید -- < -. 


04 


اتینات: جون ۱ 1۳ نسبت به ضرب بسته است. لذا 0 ع وه واز آن‌جا 


+ ۱ 
10 ع 1 داریم: 


ِ ۳ 
قضیه: اگر > 0 و و 7 


4 


۳۷۴ ر باضیات (۱ 


نت ۱ 
داریم: 


۱ ۱ 
که >( 1 ع 6,9 


۳ ۱ سم 


0 


دو قضیه‌ی فوق نشان می‌دهند که طرفین یک نامساوی را به شرط آن که هر دو طرف نامساوی هم‌علامت باشند 
(هر دو مثبت یا هر دو منفی) می‌توان وارون کرد. در این‌صورت جهت نامساوی عوض می‌شود. 


ال ۴ «اگر ‏ > "رو ۰< گ# ظ ثابت کنید 6 20 و بالعکس: 
27 حل: 
چون  ,  <۰‏ لذا ۰< 0. 
9 94 
6 0 
6 له سح - ۰ ۶-0 < ۲ و ط 
0 7 
۰ < | 
اینک فرض کنیم > ۵ و ۰< 4 , 9 پس ۰< 20 و داریم: 
6 00 


ام میت و فد ۱ 
4 ها ۵2« 144 1 


(1 


94 
مثال ۵ : اگر > 4 و ۰ < ابت کنید 1 


2 حل: 


پس آگر ۰ ۵ , 0 آن‌گاه: 


#۲ ده 61۳5 , ۲ > » 


0 9 ۱ 
ها 0 ۷ وت 
// ام 


فصل سیزدهي: نامساوی‌ها و نامعادلات ۳۷/۵ 


مثال ۷ : اگر ۰< 2 و ۰ > 0 ابت کنید ت_ 
2 حل: 


ده تثِ 21 هد 1۳,6 


۹ تک 1 سح 
1 م 


مثال ۷ : اگر > 2. ابت کنید > 0 
2 حل: 
+ 0 
۲۵۵٩ << > (۱)‏ << ]+210 ج< > 6 
7 
)۲( > تست ب ۷> ]+ تب +4 > + ح< > »0 
۳ 
> نت (۲) ,(۱) 
2 بازه (فاصله) 


مجموعه‌ی اعداد حقیقی بین ده عدد ۵ و را یک بازه می‌ناميم. اگر > ۵ باشد آن‌را به 
صورت زیر تعریف می کنیم. 
(> ۲ > م , 16 ع ۱ 1 < ۸ 
مجموعه‌ی ۸ را با نمادهای (,2) يا ] 0:8 نیز نشان می‌دهند. اگر مجموعه‌ی ۸ شامل » 
یا یا شامل هر دو عضو ۵ و 0 باشند می‌توانیم آن‌را به صورت زیر تعریف کنیم. 
] 6,۵ ]<( 6,۵]<(> > ۵ , 13 > دا «) 
[ 6,8[ <| 9(<)6,0> > ۵ , 1 ع دا «) 
| ۵,۵]<(> > ۵ , 10 > «ا «) 
همچنین مجموعه‌ی اعداد حقیقی کوچک‌تر از را به صورت زیر نشان می‌دهیم: 
( ۵,مم ) ع< (۵ > ۶ , 16 > | د) 


۳۷۶ ریاضیات (۱) 


مثال ۸ : بازه‌های [ ۲,۵ )۰ | ۳,۷-]۰( ۰۱۷,۱۳ (٩رمه-‏ ) و (صمبرع- ]را با 
علائم ریاضی مشخص کنید. 
2 حل: 
(۵ > ۲ , 1 ع «ا «) <[ ۲,۵ ) 
(۱۷> > ۳- , 18 | ۶«) < |[ ۲,۷ -] 
(۱۲> > ۷ , 1 6 ۱ ۲) ۷,۱۳ ]| 
٩(‏ > ۶ , 1 ع ۱۲ ۶) <(٩,مه-)‏ 
( > ۶- , 15 6 ۱۶ ) < ( ممبد, ۶ ] 


مثال ٩‏ : هریک از نمودارهای زیر را به صورت بازه مشخص کنید. 


(۱,مه- ) < [۱> ۲ , 1 6 | 2] (الف 
[۱سرص- ) < (۱> ۶ , 10 6 :۱2 ۲) (ب 
(۲,۳-)<(۳> > ۲- , 1 > | «) (ج 
[۲,۱- ]ع (۱> > ۲- , 1 > | ) (د 


مثال ۱۰ : در بازه‌ی [ ۲,۵ - ) چند عدد صحیح وجود دارد؟ آن‌ها را نام ببر بد. 
2 حل: 
هفت عدد صحیح که عبارتند از: اس و ۶ 9 او ۲ و ۲ ۲ و ۵. 


قصل سیزدهم: نامساوی‌ها و نامعادلات ۳۷۷ 


مثال ۱۱: حاصل (۲,۵-)۳,۷(۲۱) چیست؟ 
27 حل: 


۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ هم اه ۲ ۳سا ۴ م۵ 
(۳,۵) < (۲,۵-)۳,۷(]۱) 
مثال ۱۷۲ :حاصل (۲,۲-)۱1] (۵,۵-<) چیست؟ 
27 حل: 
با توجه به این‌که (۵,۵) (۲,۲-<) می‌باشد می‌توان گفت: 
(07-۲۱۲) 2 (۵,۵(]۲۱)2-۲,۲-) 
مثال ۱ :حاصل (۲,۷) (۳,۵(۱-) چیست؟ 
2 حل: 
هه 


۷ م2 ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ هم اس ۲- ۳ ۴ اب 
(۳,۷-) 2 ۲,۷ (۳,۵(۱-) 
2 ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
منال ۱۳ : حاصل ]مس ]0 ]0 چیست؟ 
27 حل: 


۱ ۱ 


بازه‌ی اس زبرر‌مجموعه‌ی همه‌ی بازه‌های دیگر می‌باشد. بنابراین اشتراک همه‌ی بازه‌ها 
۵ ۱۰ 


مثال ۱۵:اگر ۱> 2 >۰. ابت کنید به ازاء هر عدد طبیعی مانند ‏ داریم: ۱> *6 >۰. 


27 حل: 
۳ > آه >" 0 > هم > 6 
۱ ۸ <- ب ب مد 
ِ> 0 ۰ < 6 ِ< 0 ۰ < 6 


۳۷۸ ریاضیات (۱) 


به همین ترتیب ۱ *2. چون ۰ 0 پس هر توانی از نیز مثبت است. لذا 
۱> 7 >۰ جد ۱> 6 >۰ 
مثال ۱:اگر ۱> 0 >۰ و 77و 7دو عدد صحیح باشند که 7> 77. ابست کنید 
۴ < *آم. 
272 حل: 
ع 7-7 جح و < 7-7 ح- > 711 و .1 > 11, 711 
بنابر مثال قبل: ها ۱ 0 


1 آن‌جا خواهیم داشت: 


0 
۱ کح 2 
او < ی جد کی > تم > ج "۳ 
< ی 
۳ ۳ 2 ۳ ٍ_ٌ_ ۳ ۳ 
مثال ۱۷: اگر ۱> 0 > ۰ باشد و 7و 4 رامقایسه کنید. 
27 حل: 
م‌ ۴ ۱ سب سس 
با توجه به مثال بالا: 0 < ۰ 0 <. . 46 


موه نکله: اگر »و و اعداد مثبست بوده و داشته باشیم > و >> آن‌گاه 
> 26. 


موه نکله: اگر ‏ و مثبت باشند و > 2. آن‌گاه ولد > ول. 


نامساوی میانکین حسابی و هندسی 
۱ 
اگر ۵ و 0 دو عدد حقیقی باشند ِِ را میانگین حسابی و در صورت متحدالعلامه بودن 6 


زر ۲۰۰۰ 06۱۷ 


در حالت کی اگر ۱ ۰0۲ .. و بر اعداد حقیقی باشنده سس را میبانگین 


ان و رن را (در صورت معنی‌دار بودن) میانگین هندسی این اعداد می‌گویند. 


فصل سیزد هم : نامساوی‌ها و نامعادلات ۳۷۹ 


قضیه: به ازاء هر دو عدد حقیقی نامنفی ثابت کنید: 


اثبات: در این قضیه می‌خواهیم نشان دهیم که به ازاء هر دو عدد حقیقی نامنفیء میانگین 
حسابی 7 دو عدد از میانگین هندسی آن‌ها کم‌تر نیست. چون ۵ و 2 اعداد نامنفی‌اند ۳ 9 
۹/3۹ موجود آتخت داریم: 


۲ < + »6 ج- ۰ < و۲۰۵ + سح ۰< ۲( - ولد 
7 ۷+ »6 


۲ 


شرط تساوی در این قضیه زمانی برقرار است که < 0. 


قضیه‌ی فوق به ازاء هر 7 عدد حقیقی نامنفی برقرار است و به صورت زير بیان می‌شود: 


4 ...۷ 064۱ 
۳ 11 ۲ ۱ 
۱/۵۱۲۰ اک 


این قضیه به قضیه‌ی نابرابری میانگین حسابی و هندسی معروف است و باز هم تساوی زمانی 
رخ می‌دهد که داشته باشیم: پر <...< ۵ < ,41 
۱ 
مثال ۱۸:اگر ۰< ۶. نشان دهید: ۲ < - + 1. 
۷ 
27 حل: 
۱ 
+ بر 


۱ ۱ 
بنابر قضیه‌ی فوق: 2۲ + بر هت ۶(« زر < 
0 0 ۳ 


۱ 
مثال ۱۹:اگر ۰ > ت. ابت کنید 5-۲ - + 1. 
0 
27 حل: 


جون ۰> 1 درنتیجه ۰< 1< و می‌توان قضیه را برای 2- به کار برد. 


[ مج ی 
۲- > یر ی وا «- -_-_- 2( ۷ سجیی پنیه 
1 1 2 ۱ ۲ 


۳۸۰ ریاضیات (۱) 


۱ ۱ ۱ 
مثال ۳۰: ۰6 0 و 6 سه عدد مثبت‌اند. ثابت کنید: وج جرج )رهب ۷+ 6) 


6 0 
2 حل: 
بنابر نامساوی میانگین حسابی و هندسی داریم: 
۳ ۳ +0 
06 له ۳ < 6+ ]+0 جح )لد < سس 
۳ 
۱ 
+ 
61 6 0 »0 6 0 6 ۳ 
با استفاده از مثال: 


اس ۷/0۳ ۳< | جرج ]مد هجم) 
0 6 0 6 


مثال ۲۱ :به ازاء هر دو عدد حقیقی مثبت 6و ۶ ثابت کنید: 


۲ ۲ 
۲ 
رن 
۲ ۲ 


7 حل: 


۲ +0 
می‌دانيم اگر ۵ و 0 مثشست باشند ان گاه: 


۲ 


هندسی) کافیست نشان دهیم. 


۲ "+ | +6 
رد ولد > و (۲) گ ۱ 
ی ۲ ۲ 


6 
بنابر نامساوی میانگین حسابی و هندسی: 


فصل سیزدهم: نامساوی‌ها و نامعادلات ۳۸۱ 


۳۲ "۲ 
ِ + 6 
ط < ۰ ۲ < حت ۰ج اور ای جت ۰< ,هه 
۲ 
۲ 
+ 6 
< 
دی ۲+ ۷0 < ۷ 
‌ وحعت وح 
۳ 1 
جوز 
۳ 
۲ ۲ ا ‏ م مر , 
را میانگین همساز (توافقی) و ار را جذر میانگین مربعات ۸ و 9 گویند. 
ی ۲ 
6 
۳۹ ۱ 
مثال ۷۲۲ ؛اگر تست (. نشان دهید --> > ه 
۵+ " ۲ ۱۰ 


27 حل: 


بدیهی است که 2۰ « است. فرض کنیم ۶۰< ۰ در این‌صورت: 


۴ 
۱ ۲۵ ۳۵ ۲۵+ بر ۱ 
ات ی ی مت 
9 9 9 


نامعادله: نامساوی‌هایی مانند ۳ >۱- ۲۲ و ۷- ۲۷۲ <۲۱ ۳ را نامعادله می‌ناميم هدف از 
حل نامعادله پیدا کردن مجموعه‌ی اعدادی است که تمام اعضای آن در نامعادله صدق کنند. 
مثال ۲۲ : مجموعه جواب هریک از نامعادله‌های زیر را تعیین کنید. 

۵- ۲۲ <۲2- ۳۲ (ب ۳>-- ۲ (الف 


۱ ۳۲ ۱ ۲ 7-0 بل 
تست (3 ی 
۲ ۳ ۳ 


27 حل: 
(۲,مم) < ۸ ۲ 7 << ۴ > ۲ <- ۳ >۱1- ۲ (الف 


(ممب , ۲-]< و 2-۳ زر ج- ۲-۵< ۲- ۳ ج- ۵- ۲ 2 ۲- ۳ (ب 


۱- )ر 
(۴,همب) < ز) ۱ | کوحت - 2 
۳ 


۱: ۰2 


۶77 2 (۱+ ۳)۳-(۱- ۲0۲ ح- بر < 
۳۲ ۳ 


۵ 
9 0۵ ۱۱۲ جت ۶ <2 ۵- زر - جت ‏ برع <2 ۴-۲-۹-۳ حت 
۱ 
دم ] 
۱۱ 


۵2۲-۱ ۳۲-۱۳ ۵۱ 
۴ ۱۰ ۳ 


مثال ۷ : نامعادله‌ی زير را حل کنید. 


27 حل: 
۵ ۳ ۲ ۱ ر۵ 
۶ 2 #۶ 
۱ ۴ 


۱۷+ (۲۰)۵ < (۱۳- ز۶)۳- (۱- )د۵) ۱۵ 


۶ ۰2 


۰ ره ۱۰ < ۷۸+ ۱۵-۱۸ ز۷۵ 
۱ زر << ۴۳- ح< ۴۳ - << ۲۰ + زه۱< ۶۳+ ۵۷۲ 


مثال ۷۲۵ : نامعادله‌ی زیر را حل کنید. 


27 حل: 


۱ 1 ۳ 
۵ ۷ سب 


95 
مه ۷۵ > 
۷ 


۷ ۰ 


»۷۰-۱ > (۱ :) ۳۵ - (۱- ۶ز۳) ۱۴ 


۷-۱ > ۳۵ - ۳۵ -- ۱۴- ۴۲ 
۷ ۲ <ت ۱۱۹٩‏ > ۱۷۲ <ت ۷۰-۱۰۲ ۴۹ - ۱۷ 


مثال ۲۶ :حداقل مقدار عدد طبیعی :را چنان تعیین کنید که داشته باشیم: 


7۱ > ۱۱۹ 


فصل سیزدهم: نامساوی‌ها و نامعادلات ۳۸۳ 


27 حل: 


<٩ 2 ۹‏ رح ام دح زج وج رز ۱ ۲ ۱ 


مثال ۲۷ : مقادیر طبیعی #را چنان بيابید که داشته باشیم: ۸۳۲۲ < ۱۶۲۲ 
2 حل: 
۰۲۱ ۳۶ ۴۳ 


۲۵ < ورن حت ۲۱+ ۳ ۴ ورزر جح > / 


0ِث#«ِِ۳ سح مت ِ«#«ٍِ:,۱ 
[.ره۹ 61۶۱۷۱۸ 7 ۵< 7 هب 


مثال ۲۸: حداقل مقدار عدد طبیعی را چنان بیابید که داشته باشیم: 


۱۳۷ ۱ ۱ ۱ 
سس ان با سس با سب 
۰ ۱+ 11) 1 ۳ ۱/۲ 

27 حل: 

۱ ۱ 
۱*۶۲ ۱ ۲ 

۳ 
۲۰۳ ۲ ۳ 

۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ / 

مت جح سس سح بط لاس اسب مت ما بت تست 
۱ ۲۱+ 71 (۱+ ۱1) 71 ۳ ۱/۲۵ ۱ 771 77 (۱+ )11 

۱ ۱ ۱ ۱۳۷۷ 11 ۱۳۷ 

سس ج > 


سس همست سس 
۸۰ "+71 ۱۰ ۱+ ۲) 71 ۵۹۳ ۵ ۵ ۱۳ 
۹ < 77 7 ۱۷+ ۱۳۷۷/۲ < ۱۳۸۰7۶ جح 
یس حداقل مقدار طبیعی 7 برابر ۰ است. 
مثال ۲۹ : حداقل مقدار 7 جقدر باشد تا: ۶۶ < 7+..۳۳+۰ +۲ +۱. 
2 حل: 
۱+ )71 
به راحتی می‌توان دید که --< ...۲+۳4 +۱. 
۲ 


(۱+ )11 
۲ < (۱+ ۲) 7 جح ۱۳۲ < (۲۱+ 11) 7 ت ۶۶ < سس 


۳۸۴ ریاضیات (۱ 


می‌دانيم 7 و ۱ 7 دو عدد متوالی‌اند. نامساوی اخیر نشان می‌دهد که باید داشته باشیم 
5 دستگاه نامعادلات (نامعادلات توآم) 
صدق کند. یافتن جواب برای این نامعادله منجر به حل یک دستگاه نامعادله می‌شود. 


مثال ۰ : مجموعه‌ی جواب هریک از نامعادلات زیر را مشخص کنید. 


۱+ 1 
۱ > ست- > ۳- (ب ۱>۵- ۲۲ > ۳ (الف 
۵ 


۶ ۴ 
> رک حت ۵4-۱ > ۲۲ ۳+۱ حت ۱>۵- ۲ > ۲ (الف 
۲ ۲ 


مه ۲۳ ۰ ۳ج 
۱ 2 
اس هت > زر >۱- ۱۵ جت (۱-)<۵ > ۱+ ۶ > (۳-)(۵ تا ک سس > ۳ (ب 
۵ 
اعرع۱)ع ۸ ع-> > ۱۶ج 


مثال اللا ءدستگاه زیر را حل کنید. 
۲- ۳ ۱2+ ۲۷۲ 
۴ ۷1 > ۲ -- ۳ 
27 حل: 
هر نامعادله را جداگانه حل کرده و مجموعه جواب آن‌ها را مشخص مي‌کنيم. اشتراک آن‌ها 
مجموعه جواب دستگاه خواهد بود. 


۳+ ۴ > ز۷-- ۵ ۴ ۷ > ۲-- )۵ 


[۳,مم) < ۸ > ۳ 


(ممبد, ۲-) - 9 ۳- < بر ۶> ۲- 
| ۳,۳-)- ۲۱8 ۸ 


۰( ۲- ۳ ۱2+ ۲۷۲ 
برد 


فصل سیزدهم: نامساوي‌ها و نامعادلات ۳۸۹۵ 


مثال اللا : دستگاه زیر را حل کنید. 


۳ ۱ ۲ 
ک 
۵ ۳ 
- ۳ ۱-- )۲ 
و 
۳ ۳ 


را 0 


> ۱8۲ ۵ > 


۱ ۵ > 


۳ (۱- )۲ 
سس ۶ > توس 
۳ 


۳ ۶ - بز۴‎ + ۴ > ٩۹-۳ 


۱۴ 
کح ۱ 
۳۳ 2 


۱۴ 
سب > پر ۴ ۱۳۲ 
اسب 

7 0 


مثال ثلاللا : نامعادله‌ی زیر را حل کنید. 


۱- ۲۲ 
> > ۲۲ - ۵ 
۳ 
27 حل: 
۱- ۲۲ > ۱۵-۶۷ ی 
۳ 
هت ۱ 
- ز۲ 
> -- ۲ ۳ 
۲< ۲ ۶ > ۸۶ 1 
که کت دور بر مت تب 
۵ > بر ۰ > ۲ ] 


مثال 0 : یک استخر شنا ۲۰۰۰ تومان ورودی می‌گیرد و به ازای هر ساعت مبلغ ۷۵۰ 
تومان اضافه می‌گیرد. مسعود ۴۵۰۰ تومان پول دارد او حداکثر چند ساعت می تواند 


۳۸۶ ریاضیات (۱ 


۳ > << ۰ > ۵۰ <- ۰ > ۰ 1 ه ۲۰۰ 


مسعود حداکثر ۲ ساعت می‌تواند در استخر بماند. 
هثال ۳۵ : چند جفت عدد طبیعی متوالی وجود دارد که مجموع آن‌ها از ۵۰ کوچک‌تر باشد 
ولی از ۲۰ کوچک‌تر نباشد. 
2 حل: 
۰ > (۱+ بز) + رک ۳۰ 


۴۹ ۲۷۹ 
۷۵ > ۱۴/۵ هب > رک << ۳۴۵ > ۲۹۲ << ۵5۰ >۱-+ ۲ > ۳۰ 
۲ ۲ 


بنابراین * یکی از اعداد ۱۵ تا ۲۴ می‌باشند که تعداد آن‌ها ۱۰ تاست. 


۱ 
مثال ۶ : تعداد کتب علمی در یک کتابخانه برابر با ِ تعداد کتاب‌های هنری این 


کتابخانه می‌باشد. برای انتقال کتابخانه به شهری دیگر. کتاب‌ها را در دو واگن جا 

۰ ۱ ۱۸ ۱ ۱ ۳ ۲ 
داده‌اند. 7 کتب علمی و تب اهیزی در واگن اول و بقبه در واگن دوم قسرار 
دارند. اگر بدانیم در واگن اول بیش از ۱۰۰۰۰ کتا ب و در واگن دوم کم‌تر از ۱۰۰۰۰ 
کتاب حاگرفته است. تعداد کتب علمی و هنری کتاب‌خانه را تعیین کنید. 


2 حل: 
ِ ۱۱ 
فرض کنیم 1 تعداد کتب هنری باشد. با توجه به فرض مساله تعداد کتاب‌های علمی زر 
۱۳ 
است و داریم: 
۱۸ 2 ۱ 
م۳ 
۱۹ ۳ ۱۵ 
۱ ۲۱ ۳ ۱۴ 
۰۰ 2 + رسب 2 
۱۹ ۳ ۱۵ 


اولا: دستگاه فوق نشان می‌دهد که ۶ باید مضربی از ۳۷۰۵ < ۱۳<۱۹< ۱۵ باشد. 


فصل سيزدهم: نامساوی‌ها و نامعادلات ۳۸۷ 


ثانیً: اگر هر دو نامعادله‌ی دستگاه را ساده کنیم خواهیم داشت: 


۰ ۰ ۰ ۵۰ ۳۱۷۰ ۰ ۰ 0 ۵۰ ۱۳۷۰ 
ت ی 


۳۳ ۳۷۹ 
که از آن‌جا بدست می‌آید: 5۱۱۸۷۱ > ۰1۹۶۳ قرار می‌دهيم ۳۷۰۵ < ۲. 


خواهیم داشت: ۲ > > ۲/۶۸ 
که تنها جواب صحیح برای 6 عبارتست از: - پس مقدار ۲ خواهد شد: 
۵ << ۳۳۷۰۵ < ۲. یعنی تعداد کتاب‌های هنری ۱۱۱۱۵و تعداد کتاب‌های علمی 


۲۱ 
۵ > می‌باشد. 


۳۸۸ ریاضیات (۱) 


| تمرین‌های فصل سیزدهم 


۱ ۱ 
. اگر -< 0. ابت کنید: 6 > بر 
۳ ۰ ۳ ۳ 
۲ 
. اگر ۲ < 2. نشان دهید: 6 > ِِ > ۲. 
. طرف دوم تساوی‌های زیر را به صورت بازه بنویسید. 
[۱:۴-)۲,۳[۲۱-)۳,۲[۲۱ - ) (ب ( ۱,۲[۲۱]۰,۳- ) (الف 
(۸,۱۰- ]لا [۱۰,۵-) (د (۲,۱-]ل۳,۲[۱-) (ج 
۱ 
(۱,-)-|۲,۲-] (و ]-() ره 
(مم+ر۵) - (مصمبره) (ح (ممبر۴-)(] («رصم) (ز 


۱ 

. اگر ه عددی مثبت باشد به کمک اتحادها ثابت کنید ۲ <2 + . 
/ 

. ابت کنید ۵66+ ۵ < 6۲+ ۲+ ۲ ۵. 

. ابت کنید (6+ 9+ )۲ <۳+ ۵۲+ 9۲+" 


. ثابت کنید ۰< 8۲+ ۵+ آ. 


. اگر و اعدادی مثبت باشند ثابت کنید. 


. اگر و ]اعدادی مثبت باشند تابت کنید. 


فصل سیزدهم: نامساوی‌ها و نامعادلات ۳۸۹ 


6 
۰ اگر ۰ > 28 باشد ثابت کنید ۷۲- > + -. 
اه 
۱ ثابت کنید ۸۵۵6 < (۵+ 66+ )( + ع). 
۲ ثابت کنید ۹۵6 <(6۲+ ۵۲+ ۵۲(ع+ 9+ ع). 
۳.ابت کنید ۱<۰+ ۲۵+ ۲-۱۲ ۳+ ۳۵۲. 


۴ اعداد ۳۱ و ۱۷۲۲ را مقایسه کنید. 


۱ ۹ ۵ ۳ ۱ ۹۸ ۶ ۴ ۲ 
۵ فرض کنید مر 2-4-6-6 8. ابست کنید 
۱۰ ۳ ۲ ۹۹ ۷ ۵ ۳ 
۸ ۶ > ۸. 
ور 7 ۲ 6 ۱ صص ۹ 
۶ کسرهای 0 ات ۳ را با مجرج مت درنظر بکیریبد. ات کنید کسسر 
71 ۲۳ ۱ 


و60 ۲ ۰.۰ 0۷٩‏ + 0 5 ۳ ۲ رک 
از کوچک‌ترین کسر کم‌تر نیست و از بزرگ‌ترین کسر بیش ‌تسر 
ور + ... + ]+ 9 


۰ 4 
۱۹ 0 


مه 


۷ مجموعه‌ی حواب هریک از نامعادلات زیر را مشخص کنید. 


۱+ )۳ (۱- ۲)۲- ۱ ۲۲ 
ات ۱۳ > ۱ رالف 
۲ ۳ 
۲ ۲-۱ - ۲-۱ ۲۲ ۲ ۲-۱ 
> سس (د و 
۷ ۳ ۵ ۳ ۲ 
۱(۲.+ عر) - ,۲ 
(9 > ره 
۳۲-۴ ۳ ۰ 
۱ 
2۱-2 (-۲) -(۴ + ۲)۳- (ح 
9 


۸۲ + ۵ ۲ +۲۳ ۶ +۳۴ 


سا نوت را دس سسستته. ‏ وت 


۹ ۶ ۳ ۱ 


(ط 


۳۹۰ ریاضیات (۱) 


۸ مجموعه‌ی حواب هربک از دستگاه‌های نامعادلات زیر را تعیین کنید. 


0 ۳۸- ۱-۷ ۲ 1 
سب هه سس ۲۱+ ۲۸۲ زک نت اس سس 
۲ 
۵ ۳ 0 
۱-۲ ۱ ۳۶ ۱+ ۲۶ 
۰ از یک سس > ۱+ ز 3 
۴ ۲ ۳ 
۴ ز۵ < ۵ + ۲۲ ۳ ۴۳۲ < ۱۵- ۵٩‏ 
(د ۳ 
۲-۳ > ۷- ول ۷ + ۷ << زر -- ۱٩‏ ِ 
۱ ۵ (۳- ۴0۲ - بر ۷+ ۲ ۹+ ۲ ۵+ 1 
که دس + 
۸ ۹ ۳ ۹ ۸ ۶ 
۹٩ ۷ + ۵ ۳ + ۱‏ + ۵1 کر ۳ بل ۵( ول 
تست سس ست که مت سب 
۴ ۹ ۳ ۳ ۶ ۴ 
خرس بر ۳۲ - 6 ۱۶- ۱۳۲ ۴ ۹ ۲۵+ ۳ ۲۷+ ۵ 
سست» + تست ب سس 
۳۱ ۳۵ ۱۵ ۱ ۵ ۸ ۴ 
۹+ ۳ ۲۲۸+ ۱۱ 1-۱۲ ۵1 ِ ۳+ ۲ ۲-4 ۲- ۲ ۰ 
و جح جر ی لت 2 
۷۷ ۳ ۱۴ ۱۰ ۴۵ ۱۸ 
۵ - ۲ 0-۳ "۲ عز 
ی 
۱ ی ۲+ ۵۲ ۱+ 2۲ ۱ ۳(۲ + ) >(۴ + ) ۲ 
۴ ۶ ۳ 


۲ - ۱ ۵- ۲ 
سک وش ( کین 
۲ ۳ 


٩‏ تعداد اعداد صحیحی را که در دستگاه نامعادلات زیر صدق می کنند مشخص کنید. 


۲۲ ۱ 
- [۲ > ۵ 


اب از 
۷ ۵ + 
1 


۰ نمرات ۲۰ درس دانش آموزی چنان است که در ۶ درس ۲۰ گرفته و در بقیه درس‌ها 
حداکثر ۱۶ گرفته است. اگر میانگین نمرات عددی صحیح باشد. بزرگ‌تسرین مقدار این 
میانگین چه عددی می‌تواند باشد؟ 


فصل سیزدهم: نامساوی‌ها و نامعادلات ۳۹۱۱ 


۱. اعداد طبیعی را چنان نعیین کنید که به ازاء آن‌ها نامعادله زیر برقرار باشد. 
۱ ۱ 
سس رس ی 4 4 د۱ 
۴ ۲ 


۳۲ مقادبر طبیعی را جنان تعیین کنید که داشته باسیم: 
۱ ۱ ۱ 
۹ات یی ات با سس 
(۱+ 11) 11 ۰۳ ث" "۱ 
۳ کم‌ترین مقدار عدد طببعی را چنان بیابید که داشته باشیم: 
۸۹ ۲-۳ ۲ < (۱- (۴) + ... ۱۱4+ ۳+۷ 


۴ کوچک‌ترین عدد طبیعی « که به ازاء آن نامعادله‌ی زیر برقرار باشد چیست؟ 


۱ ۱ ۱ ۱ 
اي سس سس طه سس 
۱ ورد ور ۲ ۱+۲ 

۵ کوچک ترین عدد طبیعی 7 را طوری تعیین کنید که داشته باشیم: 


۸ - ولد ول 


< ۰ 


آ 
و < 


۱۱ 


5 5 .مود ۳ 5۸ 


۱ 

أ ۱ 
۱ ۱ 1 
1 ۱ 

۱ 

۱ ۱ 

1 

1 


۳ ۱ ۱ 111 را 9 ۳0 


